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PHYSIQUEAV V;,.,,.;7 / 






PROBLÈMES SUR LES POIDS SPÉCIFIQUES. 



1. Calculer le poids d'un obélisque qui a. la forme d'un tronc 
de pyramide à base carrée, sachant que les côtés des deux bases 
du tronc sont de 1",83 et O'^jTS, que sa hauteur est de 67°*,25 et 
que la densité de la matière de Tobélisque est égale à 2,57, celle 
de l'eau étant prise pour unité. 

2. Une boule de verre pèse 2 kilogrammes; on demande quelle 
est la surface extérieure de la boule, sachant que la densité du 
verre est supposée égale à 2,38. 

3. On demande le poids d'un bloc de marbre de forme cylin- 
drique, qui a 6",75 de hauteur et 0°',65 de diamètre. La densité 
du marbre est 2,72. 

4. On a un vase cylindrique dont le diamètre intérieur est de 
O"",!; le vase étant posé sur un plan horizontal par son fond 
circulaire, on y verse 12 kilogrammes de mercure ; on demande 

L. — Becvtih IV. 1 



2 PHYSIQUE. 

à quelle hauteur le liquide s'élèvera. On prendra la densité du 
mercure égale à 13,6. 

5 On fabrique avec de l'or, dont la densité est 19,36, des 
feuilles qui ont 1 10 millièmes de millimètre d'épaisseur (0""",11 0) ; 
quelle surface pourrait-on recouvrir avec 50 grammes de ces 
feuilles? 

6. On forme avec de l'or, dont la densité est 19,36, des feuilles 
qui ont -^ de millimètre d'épaisseur ; quelle surface pourrait-on 
recouvrir avec 30 grammes de ces feuilles? 

7. Quel est lé diamètre d'un fil de platine qui pèse 35 grammes 
par mètre de longueur? On supposera la densité du platine égale 
à 21. 

8. Un flacon plein dair sec, sous la pression de O'^JOO et à la 
température 0**, pèse 740 grammes ; plein de chlore, il pèse 742s',4, 
et, plein d'eau distillée, 2020 grammes, toujours à la môme tem- 
pérature et à la môme pression ; on suppose que la densité de 
l'air, dans les mêmes circonstances, est égale à y^ de celle de 
l'eau ; on demande le rapport de la densité du chlore à celle de 
l'air. 

9. Une sphère de cuivre pèse 500 grammes dans l'air et 430 
dans l'eau ; cette sphère est-elle creuse et quel est, dans ce cas, le 
volume de la cavité? Le poids spécifique du cuivre est 8,8. 



PRINCIPE D'ARCHIMEDE. 



10. Une couronne pesant 300 grammes est formée d'or ou 
d'argent, ou bien d'un alliage de ces deux métaux. On la pèse dans 
l'eau, et l'on trouve qu'elle a perdu 20 grammes de son poids; on 
demande quelle est la composition de la couronne, sachant que 
la densité de For est 19,5 et celle de l'argent 10,5. 

il. On a constaté qu'un fragment d'aluminium qui pesait 



PHYSIQUE. 3 

28 grammes dans l'air n^a plus pesé que 18 grammes quand on 
Ta immergé dans l'eau, tandis qu'un poids de 90 grammes d'ar- 
gent monnayé n'a pesé que 72 grammes quand il a été immergé 
dans l'acide sulfurique, dont la densité est 1,8; on demande, 
quand l'aluminium coûte 200 francs le kilogramme, dans quel 
rapport de pi:ix il est avec l'argent, en supposant qu'on emploie 
les deux métaux en volumes égaux. 



CORPS L£ST£S. 

# 

12. Un cylindre creux, suffisamment lesté à la partie infé- 
rieure pour se tenir dans un état d'équilibre stable, a une base dont 
la circonférence est deO"",!; il pèse 100 grammes; on demande 
jusqu'où il s'enfoncera dans l'eau, dans le mercure, dans l'acide 
sulfurique à 1,8 de densité et dans l'huile de densité 0,9. 

13. On veut lester un cylindre de bois de longueur égale à 
1 mètre, de manière qu'il afQeure dans l'eau jusqu'à sa partie, 
supérieure. On prend pour lest un cylindre de platine de môme 
section droite que le cylindre de bois, et l'on fixe ce cylindre de 
platine à la partie inférieure du cylindre de bois, de façon qu'il 
en soit le prolongement. 

La densité du bois est 0,5; celle du platine est 21 ,5. 
Quelle longueur faut-il donner au cylindre de platine pour 
satisfaire à la condition énoncée? 

14. On a un cylindre de bois de 3 décimètres de longueur ; le 
poids spécifique du bois est 0,65; on ajoute à la partie inférieure 
un cylindre de fer de 0'",01 de longueur, dont le poids spécifique 
est 8. On demande : 1® de quelle longueur 'plongent les deux 
cylindres dans l'eau ; 2^ si le centre de poussée est placé au-dessus 
ou au-dessous du centre de gravité. 

15. Un cylindre de fer de 0°',25 de hauteur, à la base duquel 
est soudé un cylindre de platine de même diamètre et de 0",05 
de hauteur, est plongé dans le mercure; quelle sera la hauteur 
du cylindre immergé? La densité du platine est 21,2; celle du 
fer, 7,8; celle du mercure, 13,6. 



PHYSIQUE. 



16. Quel est le rapport des poids P et P' de deux cylindres de fer 
et de platine qu*ii faudrait attacher ensemble pour que le système 
pût se maintenir en équilibre au milieu du mercure? La densité 
du platine est 21 ; celle du mercure, 13,6, et celle du fer, 7,8. 



CORPS FLOTTANTS. 

17. Dans un vase qui contient de Teau et du mercure, on a 
une boule de fer en équilibre, dont une partie plonge dans le 
mercure et le reste dans Teau; on demande de trouver le rapport 
de la portion du volume plongée dans Teau à la portion plongée 
dans le mercure, sachant que la densité du mercure est 13,6 et 
celle du fer 7,8. 

18. Une sphère de platine vide a C^jl de rayon extérieur, et 
son épaisseur est inconnue; déterminer cette épaisseur par la 
condition que la sphère soit en équilibre dans le mercure. Les 
densités du mercure et du platine sont 13,6 et 21,5. . 



PESÉES. - CORRECTION DE LA PERTE DE POIDS. 
MESURE DES DENSITÉS. 

19. Aux deux extrémités d'un fléau de balance à bras égaux 
sont attachés d'une part une boule creuse, d'autre part un poids 
de laiton pesant 100 grammes. Dans le vide, la boule et le poids 
sont en équilibre. Dans l'air, pour que l'équilibre subsiste, il faut 
réduire le poids de laiton à 99 grammes ; on demande le volume 
de la boule. Dans les circonstances où l'on opère, 1 litre d'air pèse 
18',293, et le décimètre cube de laiton pèse 8''«,393. 

20* Une boule de cire et une boule de platine suspendues dans 
l'air aux deux extrémités du fléau d'une balance se font équilibre: 
Trouver le rapport des poids réels de ces deux boules. La densité 
du platine est 22, celle de la cire 0,96 et celle de l'air 0,0013. 

21. Un morceau d'or pèse 3 kilogrammes dans le vide ; on 



PHYSIQUE D 

demande la valeur des poids apparents qu'on lui trouverait en le 
pesant d'abord dans Taîr, puis dansTeau, eomme si l'on voulait 
en déterminer le poids spécifique. On admettra que, dans les 
conditions de l'expérijence, le poids de 1 litre d'air est 18',293; 
celui de 1 litre d*eau, 1 kilogramme; celui de 1 litre d'or, IQ^'^jS. 
Enfin on suppose que les poids employés sont en laiton de poids 
spécifique 8,4. 

22. Un corps perd de son poids dans l'air 78',âl5; combien 
perdrait-il dans l'azote et dans le chlore? La densité de l'azote 
est 0,972, celle du chlore 2,470. 

23. On a pesé à la même température un fragment de métal, 
successivement dans Tair, dans l'eau et dans un liquide À; oq a 
trouvé 58'^,219, 48'^,132 et 58^,005; on demande la densité du 
métal et celle du liquide A par rapport à l'eau. 

24. On sait que, dans les conditions normales de pression et de 
température, le litre d'air pèse 18',293. Cela posé, on demande 
ce que pèserait dans l'air et dans ces conditions un demi-mètre 
cube de bois de chêne, dont la densité est 0,87. 

• 

25. On demande quellp perte de poids éprouvent, par 'le seul 
fait de la poussée de l'air, 100 kilogrammes de bois dont le poids 
spécifique rapporté à l'air égale yô. 

26. On demande quelle perte de poids éprouve, par le fait de 
son immersion dans l'air, un corps dont le poids spécifique est 0,9 
et le volume 3 litres, La température est 0®, la pression 0",760, 
et l'on sait qu'en ces conditions le poids d'un litre d'air est is',293. 
En ces mêmes conditions de pression et de tenipérature, on 
demande quelle erreur on commet par kilogramme lorsque, sans 
autre correction, on pèse un corps dont le poids spécifique est i ,2 
avec des poids en platine, dont le poids spécifique est 21. Le 
chiffre marqué sur ces poids indique ce qu'ils pèsent dans le vide. 

ARËOMËTRES: 

27. Un aréomètre deFahrenheit doit être chargé det 20 grammes 
pour affleurer dans l'eau à 4° et de 50 grammes pour affleurer, à 
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cette température, dans nu liquide dont le poids spécifique est 
i )45 ; on demande quel est, toujours à celte même température, 
le poids spécifique d'un liquide dans lequel le même aréomètre 
aflleure quand on le chai^ de 35 grammes. 

28. Un aréomètre de Baume, à tige bien cylindrique, s'enfonce 
jusqu*à la 6t>* division dans Tacide sulfurique, dont la densité est 
1,8; on demande : 1* quelle est la densité de l'eau salée qui sert 
à la graduation de l'instrument; 2* quels sont le rapport du vo- 
lume de Taréomètre jusqu'à 0* et celui d'une division. 

PESÉES. - GORRECnON DE LA PRESSION ATMOSPHÉRIQUE. 

29. On veut avoir 150 grammes de mercpre^ on fait la pesée 
dans l'air; on demande quels sont les poids de laiton qu'il faut 
placer dans le plateau de la balance pour obtenir dans le vide 
les 150 grammes de mercure. La pression, le jour de rezpérience, 
est de 0*^,735. Le poids spécifique du laiton est 8,39, celui du 
mercure 13,590. 

30. Uuballonvidepèsei52s%475; plein d'air, il pèse 168^',386 ; 
plein d'un autre gai, il pèse 157«',235. On demande la densité de 
co ga« par rapport à celle de l'air, prise pour unité, dans le cas 
où la pression reste invariable. On demande aussi quel genre de 
correction il faudrait faire si la pression avait été 0-,770 pendant 
la pesée de Tair et tombait à O'^JiO pendant la pesée du gaz. 

AÉROSTATS. 

3i, Quelle est la force ascensionnelle d'un ballon supposé 
sphérique, dont le diamètre est de 15 mètres? Il est fait avec du 
Uffetas imperméable pesant 08',3 par mètre carré, et il est gonflé 
avec du gaz d'éclairage de densité 0,5. 

32. Calculer la force ascensionnelle d'un ballon spbérique de 
5 mètres de rayon, rempli d'hydrogène, sachant que la densité 
de ce gaz vaut 0,069. 
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33. On demande ce que doit peser par mètre carré Tenveloppe 
d'un ballon sphérique de 2décimètresde rayon pour que ce ballon, 
plein d'hydrogène à 0° et sous la pression 0™,760, ait une force as- 
censionnelle de 5 grammes. L'air extérieur est à la température 
de 0** sous la pression 0'",760; on néglige la différence qui existe 
entre le volume du gaz intérieur et celui de l'air déplacé. On sait 
que le litre d'air à 0"" et sous la pression 0*^,760 pèse i8',293; 
que la densité de l'hydrogène rapportée à celle de Tair prise pour 
unité a pour valeur 0,0693. ' 

34. Un ballon est fabriqué avec du taffetas qui pèse 200 grammes 
par mètre carré, et son poids total est égal à 80 kilogrammes; 
quelle sera la force ascensionnelle de ce ballon quand il sera 
entièrement rempli d'hydrogène dans l'air à 0^ et à la pression 
atmosphérique? La densité de cet hydrogène est 0,068. 

35. On sait que le caoutchouc a une densité égale à 0,9; on 
demande quelle épaisseur devrait avoir la feuille de cette sub- 
stance, servant à faire un ballon sphérique de 2 décimètres de 
diamètre, pour que celui-ci ait une force ascensionnelle de 
2 grammes dans l'air à 0^ et à 0"',760 de pression. On sait que. 
dans ces conditions, l'hydrogène, que Ton suppose pur et sec, a 
une densité de 0,0692, celle de l'air étant prise pour unité. On 
sait, de plus, dans les conditions normales de pression et de tem> 
péralure, qu'un litre d'air pèse 18',3. 



PESÉES. - CORRECTIONS DE LA TEMPÉRATURE 

ET DE LA PRESSION. 

36. Le poids spécifique du cuivre à O"* est 8,878; le coefficient 
de la dilatation cubique de ce métal est Tirhnri ^^ ^oïàs spécifique 
de l'eau à 15° est de 0,9991. Cela posé, on demande quelle perle 
de poids éprouvera , par son immersion dans l'eau à 15^, un 
morceau de cuivre du poids de 426 grammes. 

37. Quel effort faut-il faire pour soutenir dans l'eau à 20° un 
cône droit à base circulaire en cuivre ayant pour dimensions à 0"* 
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une hauteur de 0^,15 el un diamètre de base de O'^jOS. La den- 
sité du cuivre à 0^ est 8,88; son coefficient de dilatation linéaire 
est Yshùj 1^ densité de'l'eau à 20'> est 0,998215. 

38. La densité de Tair étant 1, celle de 1 hydrogène est 0,069 
et celle de Tacide carbonique 1,524 à 0** et 0™,760 de pression. 

Un corps dans Tacide carbonique perd ls',15 ; on demande 
quelle serait la perte du corps dans Tair et dans l'hydrogène. On 
demande, en outre, si le rapport des pertes reste le même : 1"* à 
la température de 200°, la pression ne changeant pas ; 2** à 30 atmo- 
sphères, la température étant toujours à 0*^. 

39. On pèse un corps solide dans le vide , on trouve 15438'',253 ; 
il pèse à une certaine température 15428%154 dans l'air, et dans 
un autre gaz 154ls%237. On demande les rapports entre les den- 
sités de ces deux gaz. De plus, si l'on suppose que l'expérience 
soit faite à 0° et à 0",760, quel est le volume du corps solide ? 

40. Un litre d'air sec à 0**, sous la p^'ession de 0°',760, pèse 
iBi^ySOS. Cela posé, on demande quelle perte de poids éprouve, 
par l'effet de son immersion dans l'air sec à 20** sous la pf ession 
de 0°*,740, un morceau de verre massif du poids de -20 kilo- 
grammes. Le poids spécifique du verre à O"* est 2,49; le coeffi- 
cient de dilatation cubique de ce corps est 3i4tôj ^^ coefficient 
de dilatation du gaz est 0,00367. . 

41. Un corps perd dans l'air une partie de son poids égale à 
68',327, à 0° et sous la pression 0°*,760; on admet que la densité 
de l'air est, à 0° et sous la pression 0",760, environ -^ de la 
densité de l'eau prise pour unité. On néglige dans cette question 
l'influence de la dilatation du corps. On sait que le coefficient de 
la dilatation de l'air est 0,00366. On demande : 1® le volume du 
corps; 2® quelle serait la perte, si l'expérience était faite à 15® et 
sous la pression de 1™,25. 

42. Le volume d'un certain poids de métal est 5 litres 182 cen- 
timètres cubes, à 10^8; on le pèse dans le vide et dans l'air; on 
demande quelle est la perte dans l'air. On porte ensuite le corps 
à âS^'.lS; un le pèse de nouveau dans l'air; on demande quelle 
est la perte. 
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On sait que le coefficient de dilatation linéaire du métal est 
YTîB, et qu'un litre d'air, à 0*» et sous la pression '0",760, pèse 
18',29. 

43. Le poids spécifique du platine à 0^ est 22; le coefficient de 
la dilatation cubique de ce métal est jtjt^' ^^ poids spécifique 
du mercure à 0^ est i3,59 ; le coefficient de la dilatation cubique 
de ce métal est j^\ quel effort faudra-t-il faire pour soutenir 
dans le mercure à 30» un morceau de platine pesant 10 kilo- 
grammes d;ans le^vide? 

44. Le poids d'un litre d'air sec^ à 0» et sous la pression O^'^TGO, 
est is',293; le poids spécifique du platine à 0*" est 22; le coeffi- 
cient de la dilatation cubique de ce métal est Trhrô- ^^^^ P^^^* 
on demande quel est, à 20^, le volume d'un kilogramme de pla- 
tine et quelle perle de poids ce kilogramme éprouve par son 
immersion dans Tair. La pression est supposée de 0'",760. 

45. Le poids d'un corps dans Tair est de 32 grammes; son 
poids, quand il est immergé dans l'eau à 4<>, est 26 grammes; il 
n'est que de 24 grammes quand on le pèse immergé dans un 
liquide particulier à 0° ; il est enfin de 24s',4 quand on le pèse 
dans ce liquide à 20"" de température; on demande : 1* Te volume 
de ce corps; 2° sa pesanteur spécifique; 3^ la pesanteur spéci- 
fique du liquide ; 4** le coefficient de dilatation de ce liquide. — 
On suppose que pendant ces diverses opérations le volume du 
corps reste constant. 

46. On place sous une cloche contenant de l'air sec à 0<* et à 
O'^yVeO de pression un fléau de balance, aux deux extrémités 
duquel sont suspendus deux solides. L'an de ces solides est un 
cube de 0"^,5 de côté; l'autre est un parallélépipède rectangle qui 
a 0",iO de longueur, 0",7 de largeur et O^'.S de hauteur. 

Ces deux corps sont de poids égaux, et le fléau se tient dès 
lors en équilibre. Cet équilibre sera rompu si Ton élève la tempé- 
rature de l'air. On demande^ à i milligramme près, quel poids 
il faudrait ajouter et de quel côté pour rétablir cet équilibre 
^uand la température de l'air, sous la cloche, est amenée à ôO». 
On suppose d'ailleurs que les deux branches du fléau sont d^égal 

1. 
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volume. Le coefficient de dilatation de l'air est 0,00366 et le poids 
d'un litre d'air sec à 0**, et sous la pre?sion 0",760, est 18',293. 

47. La densité de Tacide carbonique est 1,52, lorsqu'on prend 
celle de Tair pour unité, et le poids d'un litre d'air sec à 0®, et 
sous la pression O'^JôO» est de ls',293. Cela posé, on demande 
quelle perte de poids éprouvera un ballon de verre ayant, à O**, 
un diamètre de O"',^ lorsqu'il sera plongé dans l'acide carbonique 
à 20® et à la pression 0"',740 ; le ballon est fermé. Le coefficient de 
dilatation cubique du verre est â^fôô ©t celui des gaz 0,00367. 

AÉROSTATS. - CONDITIONS DE TEMPÉRATURE 

ET DE PRESSION. 

48. Le poids spécifique de l'hydrogène protocarbonô est repré- 
senté par O^'.SSQ, lorsqu'on prend celui de l'eau pour unité. 
Gela posé, on admet que, à la température de 20° et sous la pres- 
sion 0™,760, un ballon sphérique complètement plein d'hydrogène 
protocarboné se trouve en équilibre dans l'air, sans tendre à 
monter ni à descendre. On sait que l'étoffe dont le ballon est 
formé pèse 240 grammes par mètre carré, et l'on demande quel 
est le rayon du ballon. 

On néglige la différence qui existe entre le volume du gaz inté- 
rieur et celui de l'air déplacé. Le coefficient des gaz est 0,00367, 
et l'on sait que 1 litre d'air, à 0** et sous la pression 0^,760, pèse 
ls',293. 

CORPS LESTÉS ET ARÉOMÈTRES. - CONDITIONS 

DE TEMPÉRATURE. 

49. Un tube de verre cylindrique fermé à sa partie inférieure 
est lesté avec du mercure, de telle sorte qu'à la température de 
4® il s'enfonce dans l'eau pure d'une quantité égale aux 7 de sa 
longueur; on demande de quelle fraction de sa longueur à 20° il 
s'enfoncera dans l'eau à 20°. 
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Le coefficient de la dilatation cubique du verre est Yïhô' Entre 
4° et 20^, l*eau se dilate d'une fraction de son volume à 4** égale 
à 0,00179. 

50. Un aréomètre de Fahrenheit pèse 80 grammes; il doit être 
chargé de 45 grammes pour affleurer à la température de ^^, 
dans un liquide dont la densité, à cette température^ est 1,5; on 
demande quel est, à 0**, le volume de cet aréomètre jusqu'au point 
d'affleurement. Le coefficient de dilatation cubique du verre dont 
l'aréomètre est formé est tstôI' 



HYDROSTATIQUE. 



VASES COMMUNIQUANTS. 

5i. il s*est déclaré à fond de cale d'un navire une voie 
d'eau déforme circulaire et d'un rayon de 0™,1. La hauteur ver- 
ticale de l'eau, depuis son niveau à l'extérieur jusqu'au centre de 
l'ouverture, est de 3",03. L'eau de mer a une densdté de 1,026. 
On demande, à 1 hectogramme près, le poids qu'il faudrait main- 
tenir sur le tampon qui bouche cette voie pour empêcher l'eau 
d'entrer. 

52. Un corps de pompe cylindrique, dont la section inté- 
rieure a 3 décimètres de rayon, se trouve placé dans une position 
verticale et renferme une suffisante quantité d'eau. Sur la sur- 
face de l'eau presse un piston percé en son centre d*une ouver- 
ture circulaire dont le rayon est de 0™,05 et au-dessus de laquelle 
s*élève verticalement un long tube faisant corps avec le piston. Le 
piston et le tube ensemble pèsent 200 kilogrammes ; on demande 
à quelle hauteur Teau s'élèvera dans le tube au-dessus de la base 
inférieure du piston. On néglige les frottements, de sorte que le 
poids de 200 kilogrammes représente , sans perte, la pression 
que le piston exerce sur le liquide qu'il touche. 
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53. On a un tube de section constante recourbé en forme 
deU; on y verse du mercure qui s'élève d'abord dans les deux 
branches au môme niveau. Cela posé, on verse dans Tune d'elles 
une colonne d'eau de 0™,1 de hauteur et l'on demande combien le 
niveau du mercure s'abaissera dans cette branche au-dessous du 
niveau primitif. La densité du mercure est 13,59. 

54. L'une des branches d'un siphon est remplie de mercure 
jusqu'à O"',!?^; l'autre est remplie d'un liquide A jusqu'à i^^i^ : 
ces deux colonnes se font équilibre; on demandé la densité du 
liquide A par rapport au mercure et à l'eau. 

55. Deux vabes communiquent entre eux. L'un des vases 
contient du mercure , l'autre contient un liquide dont la densité 
est 0,78, la densité de l'eau étant prise pour unité. La hauteur du 
mercure est de O'^.iS au-dessus du plan qui passe par la surface 
de séparation des deux liquides. Quelle sera la hauteur du second 
liquide au-dessus de ce même plan? 

56. Pour exploiter une mine de sel gemme, on a percé dans 
un .terrain salifère un trou de sonde dans lequel on a introduit 
un tuyau de 100 mètres de long, qui ne reoaplit pas exactement 
l'ouverture et qui dépasse le sol de 1 mètre; il plonge de 0*^,75 
dans une dissolution saline dont la densité est 1^3 ; ou verse de 
l'eau douce dans l'intervalle qui sépare le tuyau des parois du trou 
de sonde. On demande à quelle hauteur la dissolution s'élèvera 
dans le tuyau. 



PRESSE HYDRAULIQUE. 

57. On suppose une presse hydraulique ayant deux corps de 
pompe, dont le grand a 4 décimètres de diamètre et le petit 
3 centimètres de diamètre. La course de ce dernier piston est de 
2 décimètres. On demande de combien de millimètres le piston 
siest élevé' ds^is le grand corps de pompe, après sept coups de 
piston, et quelle est la pression exercée sur un corps par le grand 
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pistOQ, quand on maintient sur la tige du petit piston un poids de 
100 kilogrammes. 

58. Deux corps de pompe verticaux et cylindriques commu- 
niquent entre eux par un tube horizontal ; Tun a une section de 
20 centimètres carrés, l'autre de 3 décimètres carrés. .De Teau se 
trouve en équilibre dans l'appareil. Si Ton vient à poser sur la 
surface die Teau, dans le grand corps de pompe, un piston de 
200 kilogrammes, avec quelle force faudrait-il presser la surface 
du liquide , dans le petit corps de pompe , pour empêcher le 
grand piston de descendre? 



PRESSION ATMOSPHÉRIQUE. 



59. Calculer en grammes la pression moyenne et TatmosphèrQ 
sur 1 décimètre carré. 

60. Quel effort faut-il faire pour séparer deux hémisphères 
de Magdebourg, dont le rayon est de 1 décimètre, en supposant 
que le vide fait intérieurement soit parfait et que la pression exté- 
rieure soit normale. 



LOI DE MARIOTTE. 



.lo TEMPÉRATURE CONSTANTE. 

61. Un gaz sec sous la pression O'QjTGO remplit un tube cylin- 
drique de 1 mètre de hauteur. Ce tube est fermé par le haut, 
ouvert par le bas; il plonge par sa partie ouverte dans une large 
cuvette pleine de mercure. La pression extérieure vient à chan- 
ger; le mercure monte jusqu'au milieu du tube. On demande la 
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valeur de cette pression : i^ en supposant le tube vertical ; 2^ en 
le supposant incliné de 45'' à l'horizon. 

62. Ub récipient ayant 1 litre de capacité et renfermant de 
Fuir à la pression de O'^JGO est ajosté, à Taide d'une monture à 
robinet, à la partie supérieure d'un baromètre à cuvette, dont le 
tube a une longueur de 1 mètre. Cette longueur est comptée à 
partir du niveau du mercure dans la cuvette, lequel est censé 
invariable. La pression extérieure est D"*,770. On ouvre le robinet 
qui fait communiquer le récipient et le baromètre, et le mercure» 
dans ce dernier, s'abaisse de manière à n'être plus qu'à 0™,50 du 
niveau dans la cuvette. On demande quel est le diamètre du 
tube barométrique. La température ne change pas pendant l'ex- 
périence. 

63. Un baromètre à siphon contient de l'air dans la chambre 
barométrique; la différence de hauteur des niveaux est d'abord 
de 0"*,560. On enlève du mercure de la petite branche, jusqu'à 
ce que le volume de la chambre barométrique soit doublé; la 
différence de niveau est alors O'^yGSS. Déduire de ces données la 
pression atmosphérique, au moment de l'expérience. 

64. Deux tubes cylindriques verticaux de même section 
peuvent être mis en communication par un conduit à robinet qui 
débouche à la partie inférieure de l'un et de Tautre. 

L'un de ces tubes est fermé à sa partie supérieure; il a 1 mètre 
de long et renferme une couche d'air de 25 centimètres d'épais- 
seur, soumise à la pression atmosphérique, et une couche de mer- 
cure ayant 75 centimètres d'épaisseur ; le robinet de communi- 
cation est d'abord fermé et le conduit plein de mercure. On ouvre 
le robinet; une partie du mercure passe dans le second tube, 
lequel est ouvert dans l'air à la partie supérieure ; bientôt l'équi- 
libre s'établit. 

On demande alors quelle est la différence de niveau du mer- 
cure dans les deux tubes ; les fonds de ces tubes sont dans un 
môme plan horizontal. La pression extérieure est 0°',7o0. 

65. Un tube de verre fermé par le haut et ouvert par le bas 
plonge dans une cuvette pleine de mercure et contient une co- 
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lonne d'air égale à S280 millimètres, à la pression atmosphérique 
moyenne; un exerce extérieurement sur la cuvette une pression 
qui fait monter le mercure, dans le tube, de 1520 millimètres; 
quelle est cette pression? 

66. Un cylindre vertical de 1 décimètre de diamètre et de 
3 décimètres de hauteur communique par sa partie inférieure 
avec un tube de 1 centimètre de diamètre qui se recourbe et 
s*élève verticalement à une hauteur sufGsante . Ce tube est ouvert 
à sa partie supérieure ; le cylindre est fermé, et il contient un vo- 
lume égal d'air et de mercure; l'air s'y trouve sous la pression 
atmosphérique, de telle sorte que le mercure est au môme niveau 
dans le cylindre et dans le tube; alors, avec une pompe de com- 
pression , on introduit de Tair dans le cylindre : le niveau du 
mercure s'y abaisse, tandis qu'il s'élève dans le tube ouvert; on 
continue' cette opération jusqu'à ce que le niveau du mercure se 
soit abaissé de 10 centimètres dans le cylindre, et l'on demande : 
lo quel est le poids de l'air qui a été introduit ; 2« quelle est, en 
kilogrammes, la pression qui s'est ajoutée à celle que suppor- 
tait primitivement la surface du mercure dans le eylindre. On 
suppose que le thermomètre s'est maintenu à zéro et le baromètre 
à 0'»,760. 

67. Un récipient renfermant de l'air et ayant une capacité 
(je 1540 centimètres cubes peut être mis, à Taide d'un robinet R, 
en communication avec un large baromètre à cuvette dont le 
tube a -1 mètre de longueur et une, section de 30 centimètres 
carrés, le baromètre marquant primitivement O'^jTOO. On ouvre 
le robinet qui le fait communiquer avec le récipient : le mercure 
s'abaisse et s'arrête à 0™,50 du niveau dans la cuvette ; on de- 
mande quelle était primitivement la pression de l'air dans le réci- 
pient. Il est entendu que la longueur du tube barométrique se 
compte à partir du du mercure dans la cuvette, lequel est sup* 
posé invariable. La température ne change pas pendant Topé- 
ration. 

68. Un récipient plein d'air, à la pression 0*^,770, est ajusté à 
l'aide d'une monture à robinet à la partie supérieure d'un baro- 
mètre à cuvette, dont le tube a une section de 20 centimètres car* 
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rés et une longueur de 90 centimètres. La pression extérieure 
est de 0*^,750. On ouvre le robinet, et le mercure tombe dans le 
baromètre à 40 centimètres du niveau dans la cuvette. On de- 
mande quelle est la capacité du récipient. La longueur du tube 
barométrique se compie à partir du niveau de la cuvette, lequel 
est supposé invariable. La température est aussi invariable pen- 
dant l'expérience. 
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69. Quelle est la pression exercée de bas en haut à l'orifice 
d'une cheminée de 69 mètres de hauteur et remplie d'air sec à 
100^? On suppose que Tair extérieur est sec, que sa température 
est de 7"" et que le baromètre a 0°',74 de hauteur. On prendra pour 
coefficient la dilatation des gaz 0,00366. 

70. Une vessie à parois indéfiniment minces et flexibles ren- 
ferme 4 litres d'air à 30^ et sous la pression 0"',760; la pression 
extérieure ne changeant pas, on descend la vessie à 100 mètres 
de profondeur dans un lac dont la température est 4° ; on demande 
ce que deviendra le volume de la masse gazeuse. 

71. Dans un ballon de verre dont la capacité est, à 0% 250 cen- 
timètres cubes^ on introduit une certaine quantité d'air sec capable 
d'occuper 25 centimètres cubes à 0<* et sous la pression 0°',760; 
puis on ferme le ballon et l'on chauffe à iOO^; on demande quelle 
est alors la pression intérieure. Le coefficient de dilatation de l'air 
est 0,00367, celui du verre 75770- 

72. 3 mètres cubes d'air à la pression 0°',750 et à la tempéra* 
ture de 20® sont soumis à une pression de 4 atmosphères et re- 
froidis à 0® ; on demande quel sera le volume de l'air. Le coeffi- 
cient de dilatation est de 0,00367. 

73. Un récipient ayant une capacité de 10 litres renferme dé 
l'air à la pression atmosphérique, laquelle est égale à O^^ldù de 
mercure. Le récipient est fermé par une soupape dont la section 
est de 32 centimètres carrés. Un poids de 25 kilogrammes pèse sur 
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cette soupape. On demande quel poids d'air il faudra injecter dans le 
récipient pourque la soupape se soulève. La température est de30®. 
On sait que la densité de Tair à 0" et à 0"*,760 de pression est yfj , 
et que le coefficient de dilatation du gaz est 0,00367; on sait, de 
plus, que le poids spécifique du mercure est 13,5. Il est entendu 
que le récipient est dans l'air, de sorte que la pression atmo* 
sphérique s'exerce librement sur toute la surface. 



DIVERS PROBLEMES 

SUR LE PRINCIPE D'ARCHJHEDE ET LÀ LOI DE HARIOXTE 
AVEC CONDITIONS DE TEMPERATURE. 



74. Deux ballons sphériques en verre sont en équilibre dans 
les deux plateaux d'une balance bien juste. La température est 0**, 
l'air sec et la pression 0°^,760 ; le diamètre de l'un des ballons est 
0™,34; celui de l'autre est 0™,i8; la température s'élève à 3t)*, et 
la pression atmosphérique devient 0°^,7i0; on demande si l'équi- 
libre subsiste encore. Dans le cas où l'équilibre serait troublé, 
quel poids faudrait-il pour le rétablir? Dans quel plateau faut- il 
faire agir ce poids? Les ballons sont et restent fermés, de sorte 
qu'il ne peut survenir aucune variation dans le poids du gaz qu'ils 
renferment, Lelitred'airàO° eVsous la pression 0™,760pèsel8',293; 
le coefficient de la dilatation du gaz est 0,00367 ; le coefficient de 
la dilatation cubique du verre est Yshô» 

75. Une sphère de verre creuse et complètement fermée est 
suspendue au-dessous de l'un des plateaux d'une balance par- 
faitement exacte. Son diamètre extérieur est de O'^jâ; le poids 
qui lui fait équilibre est en platine : il est de 3 kilogrammes dans 
le vide; la température est 0^ ; la pression 0™,760, Tair est sec. 
Gela posé, la température devient 30"" et la pression 0°',740; on 
demande si l'équilibre subsiste. S'il est rompu, on demande quel 
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poids pourra le rétablir et dans quel plateau il faudra le mettre. 
Le poids est toujours en platine; la densité du platine à O** est 22; 
le coefficient de dilatation cubique de ce métal est tstôô' ^^ Poids 
du litre d'air sec à 0*» et à O-^jeO est 1«%293; le coefficient de la 
dilatation cubique des gaz est 0,00367. Le coefficient de dilata- 
tion cubique du verre est tsWù' 

76. 5 litres d'un gaz analogue par ses propriétés physiques à 
l'air atmosphérique pèsent 7s'',529 à la température de iS'',^ et à 
la pression de 0™,745; on demande : i^ combien 5 litres de ce 
môme gaz pèseraient à la température 0° et à la pression de O'^JGO ; 
2"" à la température de 25'',4 et à la pression O^'^OSO. Le coefficient 
de dilatation de ce gaz est 1 ,273. 

77. La hauteur de Teau dans Tune des branches d'un siphon 
est de 1™,55; *la colonne de liquide, dans l'autre branche, qui 
fait équilibre à Teau, est de 3*^,17; on demande : !<> la densité de 
ce dernier liquide par rapport à l'eau ^ en supposant les deux 
branches à la même température, à iO"" par exemple; 2° ce 
que serait la hauteur du deuxième liquide si la température de 
ce liquide était portée à 25^ La température de l'eau reste 
à 10**. Le coefficient de la dilatation cubique du second liquide 
est de 



6000* 



CORRECTIONS BAROJVIETRIQUES. 



78. Deux hauteurs barométriques de 0™,755 ayant été obte- 
nues, Tune à — 6**, l'autre à 4- 15°, on demande quelles correc- 
tions il faut leur faire subir pour les ramener à ce qu*elles 
eussent été à 0°, sachant que le coefficient de la dilatation 
cubique du mercure est de ^hô' 

79. Un baromètre marque 0°',770; quelle serait la hauteur à 
10°? Le coefficient de dilatation est de y^Vô'» ï® coefficient de 
dilatation linéaire du métal de l'échelle est de j^^jt* 
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80. Un baromètre a été observé à deux époques différentes et a 
donné O'^JTO à la température de 25^» et 0",760 à la température 
de 5*"; on deaiande le rapport entre les deux hauteurs corrigées, 
le coefficient de dilatation du mercure étant ^stô- ^^ pourra, si l'on 
veut, faire la correction rt-lative à Téchelle. . 

81. On a enfermé un baromètre dans un tube, qu'on a 
fermé à la lampe; au moment de la fermeture du tube, la tem- 
pérature de ce tube et du baromètre était de 13** et la hauteur 
barométrique de O'^JôO; on demande, à -îV de millimètre près, à 
quelle hauteur s'élèvera le mercure dans le ballon quand la tem- 
pérature de cet air et du baromètre aura atteint 30*^. On prendra 
pour coefficient de dilatation du mercure sjj^y et pour coefficient 
de dilatation de l'air 0,00366. 



MACHINE PNEUMATIQUE. 



82. Le volume du récipient d'une machine pneumatique étant 
de 12 litres et celui de chaque corpa de pompe de 1 litre, on 
demande combien il restera d'air dans le récipient après neuf 
coups de piston. 

83. Le récipient d'une machine pneumatique est rempli d'air 
à la pression O^'jïôO; son volume est 12 litres; celui de chaque 
corps de pompe estl"*,5; combien faudra-t-il de coups de piston 
pour ramener Tair à la pression 0°',0Û3? 

84. Calculer le poids de Taîr qui restera dans le récipient de 
cette machine après qu'on aura donné vingt coups de piston, la 
capacité du récipient étant de 3 litres et celle du corps de pompe 
{ de litre. On suppose que la température reste à 0^ pendant 
toute l'expérience. 

85. La capacité du corps de pompe d'une machine pneuma- 
tique étant le quart de la capacité du récipient, on demande com- 
bien de coups de piston, au moins, il faut pour amener la pression 
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intérieure à être moindre que la ^b partie de la pression ini- 
tiale» 

On suppose que la pression initiale est égale à la pression 
extérieure et que la machine fonctionne avec toute la rigueur 
théorique* 

86. La force élastique de l'air contenu dans le récipient d^une 
machine pneumatique est originairement de O^'jVôO ; après quatre 
coups de piston, elle est devenue 0°^,300; on demande quel est le 
rapport de la capacité du corps de pompe à celle du récipient. 



MACHINE DE COMPRESSION. 



87. Un récipient de 4 litres de capacité est en communication 
avec une pompe foulante qui injecte de Tair pris à l'extérieur ; le 
corps de la pompe a un volume intérieur de 1 litre, lorsque le 
piston est au plus haut point de sa course. Après quatre coups 
de piston , la pression à rintérieur du récipient se trouvait de 
150 centimètres de mercure; on demande ce qu'elle était avant 
le jeu de la pompe. 

La pression extérieure égale 0™,760; le récipien.t n'a d'autre 
ouverture que celte par laquelle il reçoit l'air qui lui vient de la 
pompe. 

88. Le volume d'air de Téprouvette d'une machine à compres- 
sion est de 137 parties; par le jeu de la machine, ce volume s'est 
réduit à 25 parties, et le mercure s'est élevé à O'^jM . On demande 
le rapport entre la quantité primitive d'air contenue dans le réci- 
pient et la quantité d'air qui s'y trouve après l'expérience. 

89. Une pompe pneumatique aspirante et foulante puise de l'air 
dans un récipient dont la capacité est de 20 litres et l'injecte 
dans un vase dont la capacité est de 5 litres; le corps de pompe, 
lorsque le piston est au plus haut de sa course, a un volume inté- 
rieur égal à 2 litres. Originairement, la pression dans le récipient, 
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ainsi que dans le vase, est égale à 0*^,750; le piston, dans le corps 
de pompe, est au point le plus bas de sa course, et il ne laisse 
aucun espace au-dessous de lui. Gela posé, on donne deux coups 
de piston, et Ton demande ce qu'est devenue la pression : i^^dans 
le récipient; 2^ dans le \ase. On suppose la température inva- 
riable. 



CHALEUR. 



THERMOMÈTRE. 

90. On a construit un thermomètre à mercure avec un tube 
cylindrique de 0>n,0001 de diamètre. Le mercure à 0^ remplit 
exactement la boule spbérique du thermomètre, dont le diamè- 
tre est égal à 0™,01. On demande quelle sera la longueur des 
degrés évalués à ^V ^^ millimètre près, lé coefficient apparent 
de la dilatation du mercure dans le verre étant de «itô- 

91. On sait que, dans un thermomètre à mercure, le rapport 
entre la capacité du réservoir jusqu'à G» et l» est 6480 ; cela 
posé, on admet que, après avoir ouvert et vidé un thermomètre 
à mercure divisé en degrés, on y introduise un liquide dont le 
coefficient de dilatation est ràô • ^^^^ ^^ g^^^o fondante, le 
liquide remplit le thermomètre jusqu'à 0^ ; on demande à quelle 
division il s'élèvera à la température de 20^. Le coefficient de 
dilatation du verre est 



I 
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92. Exprimer en degrés du thermomètre centigrade la tem- 
pérature de 6° au-dessous de 0^ du thermomètre de Fahrenheit. 

93. Un thermomètre à réservoir sphérique et à tige intérieur 
rement cylindrique pèse, lorsqu'il est vide, 15 grammes; il pèse 
45 grammes, lorsqu'à la température de 0^ il est plein de mercure 
jusqu'à l'origine de la tige ; il pèse 46 grammes lorsque, toujours 
àO"*, le réservoir est plein de mercure, ainsi que la tige, dans 
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une longueur de 0™,1. Cette tige est divisée en millimètres. Gela 
posé, on demande quels sont, à 0** : 1'' la capacité du réservoir; 
^ la capacité de chaque division de la tige. Le poids spécifique 
du mercare à Qu'est 13,59. On calculerale rayon du réservoir et 
celui du tube. ' 

94. On a^deux thermomètres à mercure construits avec le même 
verre : l'un a une boule dont le diamètre intérieur est 0,0075, 
et un tube dont le diamètre intérieur est 0,0025; l'autre a une 
boule dont le diamètre intérieur est 0,0058, et un tube dont le 
diamètre intérieur est 0,0018. On demande quel est le rapport 
de longueur d'un degré dans ces deux thermomètres. Le coeffi- 
cient de dilatation cubique du mercure est yf^, celui du verre 
j 

3T7TÔ* 

95. Exprimer en degrés du thermomètre Fahrenheit 25o du 
thermomètre de Réaumur et 30o du thermomètre centigrade. 

96. On sait que, dans un thermomètre à mercure, le rapport 
entre la capacité du réservoir jusqu'au et celle de 1** est égal 
à 6480. Gela posé, on admet que, après avoir ouvert et vidé un 
thermomètre à mercure divisé en degrés, on y introduise un 
liquide dont le coefficient de dilatation est de j^. Dans la 
glace fondante, le liquide remplit le thermomètre jusqu'au 0. 
On demande à quelle division il s'élèvera à la température de 
20"*. Le coefficient de dilatation du verre est de js |-ôô- 



OILATATION DES CORPS SOLIDES ET LIQUIDES. 

97. Une barre métallique a 15*" de longueur à la température 
de 25°, et W^,ilti à la température de 8'',5; on demande le 
coefficient de dilatation du métal. 

98. Une barre de 3™ de longuear, formée par un métal dont 
le coefficient de dilatation est ^, se dilate autant qu'une autre 
barre d'un autre métal dont la longueur est 5 mètres; on demande 
le coefficient de dilatation de cette dernière barre. 
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99. Oq sait qu'un corps occupe un espace de 2354 centimètres 
cubes à la température de la glace fondante, et de 2613 centi- 
mètres cubes à 30*^,45 ; on demande le coefficient de dilatation 
de ce corps. 

100. Une barre d'un certain métal a 2 mètres de longueur à la 
température de la glace fondante ; on demande quel sera Tac- 
croissement de la longueur, et quelle sera la longueur de cette 
barre à la température de 30^. Le coefficient de la dilatation du 
métal de la barre est ji^. 

4 

101. Le coefficient de la dilatation linéaire du cuivre est -rs-hr* 
celui du plaline est -rreVôir » on demande quelle différence il y 
aura à la température de 100^ entre la longueur des deux barres, 
Tune de cuivre, l'autre de platine, qui, à 20**, ont chacune 
3 mètres de longueur. 

102. Le coefficient de dilatation du fer est ,a&oo > ^^^^ ^^ ^^^^ 
est âTTôT- ^ demande quelle sera la longueur d'une barre de 
zinc qui, entre 10° et 50**, se dilatera autant qu'une barre de 
fer de 2 mètres de long à 10^. 

103. Le coefficient de dilatation linéaire du plomb étant y^bô) 
on demande quelle est, à 80°, la longueur d'une barre de ce mé- 
tal qui a une longueur de 1™,20 à 10**. 

104. Une barre métallique longue de 3 mètres, à 0**, est formée 
de deux autres, l'une en cuivre et l'autre en platine. Mises bout 
à bout, à 100°, la longueur de la barre totale est3"',0035; on de- 
mande quelles sont, à 0**, les longueurs de la barre de cuivre et 
de celle de platine. 

Le coefficient de dilatation linéaire du cuivre est rdrî] ce^tii 
du platine rrëTôô- 

105. Deux règles, Tune de cuivre, l'autre de platine, ont la 
forme de prismes droits à base rectangulaire, et à 0** elles sont 
parfaitement égales. Leur longueur commune est de l'",25. On 
sait que le coefficient de dilatation linéaire du cuivre est &Thnr » 
celui du platine est tt6ttô* ^^ demandée : 1° quelle sera, à 100**, 
la différence des longueurs de ces règles; 2° quel sera, toujours 
à 100**, le rapport des surfaces de leur section droite. 
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106. Quelle est, à 30°, la longueur d'une barre de verre 
longue de 2 mètres à lO'' . Le coefficient de la dilatation du verre 

107. Le poids spécifique du cuivre est, à 0°, 8,8; son coef- 
ficient de dilatation linéaire est sriôô- ^^ demande quelle sera, 
à 30*^, la longueur d'un paquet de fil de ce métal pesant 15 kilo- 
grammes et ayant, à 10°, une section de 4 millimètres carrés. 

108. On demande de combien s'allonge, en passant de 15° 
au-dessous de à 30° au-dessus de ce point, un fil de fer de 
170 kilomètres de long. K = -grfôô* 

109. La densité de Tor, à 0°, est 19,362 ; son coefficient de 
dilatation linéaire est 0,000014. On demande quelle surface pour- 
rait recouvrir, à 30°, une lame d'or du poids de 25 milligrammes 
qui aurait, à 0°, un dixième de millimètre d'épaisseur. 

110. On a mesuré une longueur avec des règles de platine 
à la température de 20°. A la lecture immédiate, cette longueur 
a été trouvée de 123"',291 ; mais, comme les règles de platine 
avaient été étalonnées à 0°, le nombre 123°',291 n'est pas rigou- 
reusement exact. On demande quelle correction il doit subir. 
On sait que le coefficient de dilatation cubique du platine 

6St 3g7oo* 

111. Le diamètre intérieur d'un anneau de cuivre eat, à la tem- 
pérature de 10^, égal à 18 centimètres, et celui ^ne sphère de 
fer est, à la même température r^^. On demande|à quelle tempé- 
rature il faudrait chauffer l'anneau et la sphère pour que celle-ci 
pût traverser l'autre. Le coefficient ,de dilatation du cuivre 
est 0,000017, et celui du fer 0,0000126. 

112. Deux cylindres droits à base circulaire, l'un en cuivre, 
l'autre en platine, ont, à la température de 20°, des dimensions 
égales, savoir; le rayon de base égal à 0"',1 et la hauteur égale 
à 0°',2. Cela posé, on demande quelle sera, à 100^, la différence 
de leur surface totale (base comprise). On sait que le coeffi-; 
cient de dilatation linéaire du cuivre est j^j^ et celui du pla- 
tine 1 16700* 
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113. On veut faire avec de Tacier et du laiton un pendule 
compensateur dont la longueur constante soit de 0™,50. On sait 
que le coefficient de Tacier est 0,000010791 et celui du lai- 
ton 0,000018782. Quelle disposition devra-ton donner à ce pen- 
dule, et quelles doivent être les longueurs des barres d'acier et 
de laiton, pour que la compensation ait lieu? 

114. Un cylindre de fer pèse 6 kilogrammes; il s'allonge 
de 2 millimètres en passant de O'' à 100^. On demande quel est le 
rayon de ce cylindre. Le coefficient dQ dilatation cubique est Yurs't 
le poids spécifique de ce métal est 7,8 à.O*'. 

115. Une feuille carrée de cuivre a une épaisseur égale à la 
millième partie de sa longueur ou de sa largeur; elle pèse 1 kilo- 
grammes. On demande quelles sont ses dimensions à (>> et à 100^. 
La densité du cuivre à 0^ est 8,8; le coefficient de dilatation 
cubique de ce métal est t9TTô' 

116. Un vase de verre, ayant la forme d'un cylindre droit 
à base circulaire ABCD, renferme une certaine quantité de mer- 
cure qui, à 0^, s'élève à 2 décimètres au-dessus de la base BC. On 
chauffe le tout à 100° et l'on demande quelle sera, à cette tem- 
pérature^ la distance comprise entre la base BG et le niveau E'F' 
du mercure. Le coefficient de dilatation cubique du verre 
est TgT5rô> celui du mercure est Yht» 

117. Les dimensions d'une demi -sphère de cuivre creuse 
sont^ à 0°, les suivantes ; rayon intérieur 2 mètres, rayon exté- 
rieur 2"',05. On demande : l*' quel est son poids; 2° quelle est sa 
capacité intérieure à — lO'' ; 3° quelle est sa capacité intérieure 
à 4- 30*". Le poids spécifique à 0^ est 8,8. Le coefficient de dilata- 
tion linéaire est -nrôô. 

118. Sachant que la densité du cuivre est 8,8 et que le 
coefficient de dilatation cubique du cuivre est j^tôô^ ^^ demande 
ce que pèsera , à 50°^ une sphère de ce métal de 1 mètre de 
rayon. 

119. Un vase de verre est rempli exactement, à la tempéra- 
ture de 30°, par un- poids de mercure égal à 6 kilogrammes. On 

2 
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demande quel est le volume de ce vase à 0°. Le poids spécifique 
du mercure est 13,58 à 0°; le coefficient de dilatation cubique 
de ce corps est 33V01 ^^ ^^ coefficient de dilatation du verre 

120. Le coefficient de dilatation linéaire d'un métal 
étant 0,000128, quel est, à2S0^ le volume d'un cube dont le côté 
a 1 mètre dans la glace fondante? 

121. Aux températures de 10°, 20°, 30<>, on cherche à éva- 
luer le volume de 25 kilogrammes d'eau, en mesurant cette eau 
dans une mesure de cuivre, dont la contenance à O^est 650 centi- 
mètres cubes, et Ton demande d'indiquer combien de mesures et 
fractions de mesure on trouverait dans chaque cas. On sait que 
la dilatation cubique du cuivre est de tttôt P^^ degré ; on sait, de 
plus, que le volume occupé par i kilogramme d'eau aux tempé- 
ratures de 40°, 20<» et 30<» est respectivement 1*^*,000268, 
l»'',00i79 et 1«^00433. 

122. Le coefficient de la dilatation cubique du mercure 
est îïVôi côlui du verre est Tih^y ^^ poids spécifique du mer- 
cure à 0° est 13,59; on demande quel est, à 0**, le volume d'un 
vase de verre qui peut renfermer 3 kilogrammes de mercure à 30®. 
Il est entendu que les 3 kilogrammes de mercure remplissent 
complètement le vase à 30°. 

123. Le volume d'une masse métallique est 5752 centimè- 
tres cubes. La densité du métal est 8,24; le coefficient de dilata- 
tion linéaire est 7^; levolumeest pris à la température delO°,5; 
on porte le métal à 24^,6; on retranche ce qui excède le volume 
primitif. On demande le poids de la partie retranchée. 

124. Le coefficient de dilatation linéaire du platine est lon^» ; 
on demande quel est, à 50°, le volume d'une sphère de platine 
dont le rayon à 20° est 0°',035. 

125. On a du mercure dans un vase gradué en verre, à la 
température de 20°; son volume, lu sur la graduation du vase, 
est de 100 centimètres cubes ; on demande le poids de ce mercure. 
La densité du mercure est 13,59. Le coefficient de dilatation 



PHYSIQUE. 27 

absolue du mercure est j^. Le coefficient de dilatation cubique 
du verre est -^j^^, 

126. Quel poids de mercure à 25"" faut -il mettre dans un 
tube qu'on veut graduer, pour que ce poids occupe un volume 
de. 100 centimètres cubes? Quelle longueur ces 100 centimètres 
cubes occuperont-ils dans ce tube, en supposant que celui-ci est 
cylindrique et que son diamètre est de 4 centimètres? On sait 
d'ailleurs que la densité du mercure à 0^ est de 13,6 et que son 
coefficient de dilatation absolue est j^. 

127. Le poids de mercure qui, à 20°, remplit sur une lon- 
gueur de 1 décimètre un tube cylindrique en verre est de 2 gram- 
mes. Calculer le diamètre du cylindre à 0°. Densité du mer- 
cure, 13,59; coefficient de dilatation cubique du verre âvfôôî 
coefficient du mercure 
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128. Un kilogramme d'un corps solide occupe 1 litre à la 
température i5**,4; on demande le volume à 0° et à 24**,7. Le 
coefficient de la dilatation du corps est j^. 

129. La densité du cuivre à 0° étant 8,8, on demande ce 
que pèse un cylindre de la même substance à 100° dont le dia- 
mètre est 0°",! et la hauteur 0°',525. Le coefficient de la dilata- 
tion cubique du cuivre est 77^00 • 

130. La densité du mercure à O"" est 13,59; son coefficient de 
dilatation absolue est ytïô. On demande quel est à 30** le poids 
de 15 litres de ce métal. 

131. Quel est, à lO"", le volume du vase de verre qui, à cette 
température, contient exactement. 3288S',322 de mercure? Le 
poids spécifique du mercure est 13,59; le coefficient de dilata- 
tion cubique de ce métal est YTbô- 

132. Un tube de verre ayant à Tintérieur la forme d'un 
cylindre droit à base circulaire a un diamètre intérieur de 2 mil- 
limètres à 0°; il renferme une colonne de mercure dont la lon- 
gueur, à cette température de 0°, est de 200 millimètres. On 
demande quel serait, à 20°, la nouvelle longueur de la colonne 
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liquide. Le coefficient de dilatation cubique du mercure est -çttô ' 
celui du verre est Yïhù- 

133. Le poids spécifique du mercure étant 13^,59 à 0^, on 
demande quel est, à iOO°, le volume de 40 kilogrammes de ce 
corps; le coefficient de la dilatation cubique du mercure 

134. Un tube cylindrique de verre de 2 centimètres de 
rayon contient une colonpe de mercure de 150 millimètres à la 
température de 20°. L'air atmosphérique, dont la pression est 
752 millimètres, et cette colonne de mercure exercent sur la base 
du tube une pression. On demande d^évaluer cette pression en 
kilogrammes. Densité du mercure à 0^ = 13,59. Coefficient de la 
dilatation du mercure -r&Vô. 

i35. Un ballon de verre contient, à 0^, 3 kilogrammes de 
mercure» et se trouve complètement rempli par ce métal ; on le 
chaufie à 100°. On demande quel poids de mercure en sort. Le 
coefficient de la dilatation cubique du verre est de 37700 » 'o coef- 
ficient de la dilatation cubique du mercure est de y^Vô* ^^ POÎ<^s 
spécifique du mercure à 0° est de 13,60. 

136. Un vase de verre dont la capacité est 1 litre à 0° ren- 
ferme un morceau de platine pesant 8 kilogrammes et une quan- 
tité de mercure qui achève de le remplir à cette température 
de 0°. On chauffe le tout à 100°, et l'on demande quel est le 
poids du mercure qui sortira du vase. Le coefficient de la dila- 
tation cubique du platine est ytjtô » celui du verre yg^ëô > ce- 
lui du mercure -s-sVô- Le poids spécifique du mercure à 0** est 
13,59, et celui du platine 22. 

137. Dans un vase de verre dont le volume, à 0°, est de 
400 centimètres cubes, on met un morceau de platine, dont le 
volume, à O*', est de 125 centimètres cubes. Cela posé, on de- 
mande quel poids de mercure il faudra ajouter à ce vase pour 
le remplir à 20°, le mercure, le vase et le platine ayant tous les 
trois cette température de 20°. On sait que le coefficient de di- 
latation cubique du verre est r^roô^ celui du mercure -çtts ©' 
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celui du platine jïjôôj ^^ P^^s, on sait qu'un litre de mercure, 
pris à 0^ pèse 13'^»,39. 

138. Un thermomètre a un réservoir sphérique de 0%015 
de diamètre ; sa tige cylindrique a 0™^08 de longueur et 0™,001 
de diamètre; elle est ouverte à la partie supérieure; l'appareil 
est plein de mercure à 0°. Quel poids en sortira à 50*^? Coeffi- 
cients du verre et du mercure j^tôô» tsVô î densité du mercui'e 
13,6. 

139. Un vase de verre contient 3 kilogrammes de mercure 
à 0®; il est rempli : on le chauffe, et il sort 50 grammes de mer- 
cure; à quelle température a-t-il été porté? Coefficient du mer- 
cure et du verre -çitô et rnw I>ensité du mercure 13*. 

140. Un vase de verre est plein de mercure à 0^ ; on le 
chauffe à 100* ; il en sort 50 grammes de métal; quel est le vo- 
lume du vase à 0*^? Mêmes données. 

141. Une enveloppe de verre renferme 625 gramnnes de mer- 
cure à 10°; à quelleHempérature doit-on l'élever pour qu'il en 
sorte 4 grammes de mercure? Le coefficient de dilatation cubique 
du verre est ygfirô» celui du mercure 3^5? • ^® P^^^s spécifique 
du mercure à 0* est 13,59. 



PROBLÈMES DIVERS. 



142. Un aréomètre de Fahrenheit pèse 80 grammes. 11 doit 
être chargé de 45 grammes pour affleurer à 20* dans un liquide 
dont la densité à cette température est 1^,5. On demande quel 
est à zéro le volume de cet aréomètre jusqu'au point d'affleure- 
ment. On sait que le coefficient de dilatation cubique du verre 
qui forme l'appareil est âarôô- 

143. Un vase communiquant est formé par un canal hori- 
zontal très-fin et par deux tubes verticaux contenant du mer- 
cure; dans l'un» le mercure, à 0^, a une hauteur de 10 mètres; 

S. 
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dans l'autre, le mercure, à 300°^ a une hauteur inconnue x. Dé- 
terminer cette hauteur. Coefûcient du mercure -ç^^ . 

144. Un vase communiquant contient dans Tune de ses 
branches du mercure à 100°, dans Tautre du mercure à 20° ; quel 
est le rapport des hauteurs du liquide dans les deux branches? 



Coefficient de dilatation du mercure 
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145. La densité du mercure est 13,59; son coefficient de 
dilatation absolue est ystôi ce^^ posé, quel sera le rapport des 
hauteurs barométriques en deux lieux dont les températures sont 
— 40° et + 50**, pour que les pressions exercées par Fatmo- 
sphère soient les mêmes sur deux surfaces égales à 20 centimè- 
tres carrés et à 30 centimètires carrés* 

146. Une éprouvette cylindrique fermée à sa partie supé- 
rieure plonge verticalement dans un bain de mercure à niveau 
invariable ; elle renferme de Tair, et, à une première température 
inconnue x, le niveau du mercure dans Tintérieur de Téprouvette 
est le même qu'à l'extérieur ; la température baisse sans que la 
pression extérieure change; le mercure remonte dans l'éprouvette, 
et, à 3°, il s'élève de 0«02 au-dessus du niveau extérieur ; la hau- 
teur de réprouvette, mesurée à l'intérieur depuis le fond supé- 
rieur jusqu'au niveau invariable a;jc', est 0,20. On demande quelle 
était la température primitive; la pression extérieure est con- 
stamment égale à celle qu'exerce 0"*,76 de mercure à O'^. La den- 
sité du mercure à 0° est 13,59 ; le coefficient de la dilatation de ce 
métal est v^Vô' ^^ négligera la dilatation du verre. 



DILATATION DES GÂZ. 



147. On a mesuré, dans une éprouvette graduée, 100 par- 
ties en volume d'un gaz. La température était de 20<* et la pres- 
sion 0™,760. On demande, à une division pi es, le volume qu'oc- 
cuperait ce gaz si on l'avait mesuré dans un lieu où la pression 
serait 0^,650 et la température 4°. 
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148. Un gaz occupe, à 10° et sous la pression O'^JGO, un 
volume de 25 centimètres cubes ; quel'sera son volume à âOO'' et 
sous la pression ^"'fSSO. 

149. LecoefGcientde la dilatation cubique de l'air étant Tinmiô) 
on demande à quelle température il faut chauffer 1 litre de ce 
gaz pris à 20° pour que son volume devienne 1^^,35. La pres- 
sion ne change pas pendant Teipérience. 

150. On demande quel est, à 20° et sous la pression 0'^,780, le 
volume de 2 grammes d'acide carbonique sec. La densité de cet 
acide prise par rapport à l'air est 1,529. Le poids du litre d'air 
à 0° et à la pression O'^jTOO est 1,293. Le coefficient de dilatation 
des gaz est 0,00367. 

151. On demande quel accroissement de volume prend, en 
8'élevant à 25° sans changement de pression, une quantité d'air 
qui occupe 8 litres à la température de 10°. Le coefficient de 
dilatation de l'air est 0,00367. 

152. Combien pèse, à 0° et à 0"*,760 de pression, l'hydro- 
gène contenu dans un ballon sphérique dont la surface a 10 mètres 
carrés ? 

On sait que le poids spécifique de l'hydrogène comparé à l'air 
est 0,0692 et que la densité de l'air lui-môme est j— ^^ ^^l^ 
de l'eau. Combien pèserait ce volume d'hydrogène^ s'il était à la 
température de 15° et à 0",770 de pression? 

153. Quel est le poids de l'air qui peut remplir complète- 
ment, à 100° et à la pression de 0°',750, un ballon de verre sphé- 
rique dont le diamètre intérieur est 0°",! à 0°? Le poids spé- 
cifique de l'air à 0°, et sous la pression de 0'",760, estyfy; le 
coefficient de la dilatation cubique de l'air est 0,00367; le coeffi- 
cient de la dilatation cubique du verre est r^Wô* 

154. A quelle température l'oxygène, sous la pression de 
20 centimètres, aurait-il la môme densité que l'hydrogène à 0° 
et sous la pression de 260 centimètres? 

155. Un ballon de verre, ayant une capacité de 2 litres à 0°, 
est rempli d'air sec à 0° et sous la pression 0",760. On le 
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chauffe à lOO"* et on Touvre au milieu d'une atmosphère dont 
la pression est 0™,740; on demande de calculer le poids de l'air 
qui sort du ballon. On sait que^ sous la pression O^^^TGO et à la 
température de O"", 1 litre d'air pèse ls',â93; on sait aussi que le 
coefficient de dilatation des gaz est 0,00366 et celui du 
verre ygyjnj"» 

156. Un ballon de verre, primitivement plein d'air sec à 0""' 
et sou s la pression 0^,760, estchaufféàlOO^. H s'échappe 1 gramme 
de gaz et la pression ne change pas« On demande quel était le 
volume du ballon à O'', et quel poids de gaz il renfermait. 

Le poids du litre d'air sec à 0° et sous la pression 0™,760 égale 
18%293. Le coefficient de dilatation cubique du verre esty—ôô. 
Le coefficient de dilatation cubique de l'air est 0,00367. 

157. La densité du chlore, prise par rapport à l'air, est de 
2,4216. Le coefficient de dilatation cubique de l'air est 0,00367; 
celui du verre est ârhrô- Le poids du litre d'air sec à 0" et sous la 
pression 0™,760 est is',293. Cela posé, on admet qu'ufa ballon de 
verre, ayant une capacité de 2 litres à 0*^, soit à cette tempéra- 
ture plein de chlore, sous la pression 0"',770. On demande quel 
poids de gaz sortira du ballon à 100°, la pression extérieure et 
intérieure restant toujours égales entre elles et à 0'",770. 

158. Un certain volume V d'air sec est à la température! et à la 
pression H ; on demande quelle sera la pression nouvelle à la tem- 
pérature T': 1° si le volume du gaz reste le môme; 2° si l'enve- 
loppe qui renferme le ballon se dilate en même temps que lui, 
K étant le coefficient de dilatation de l'enveloppe. 

159. Dans un ballon de verre de. 250 centimètres cubes, on 
introduit 25 centimètres cubes d'air sec, à la pression de 0°',760 
et à 0°, puis on chauffe le vase à 100° ; quelle est la pression in- 
térieure? On négligera la dilatation du verre. 

160. Calculer le poids de l'air qui remplirait à 27°, et sous 
la pression de 0"',745, un espace sphérique de 1 mètre de dia- 
mètre, sachant que le poids d'un litre d'air à 0°, et sous la pres- 
sion de 0^,760, est 18'',29, et que le coefficient de dilatation de 
l'air est 0,00367. 
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161. Sachant queTair qui remplit, à ^V et sous la pression 
O'^J'iO, un espace sphérique de 1 mètre de diamètre pèse 
6i6 grammes, déduire de cette donnée le poids de 1 litre d'air à 
0« et à O'-jeO. La dilatation de Tair est 0,00367. 

162. À quelle température faut-il chauffer Tacide carbo- 
nique pour que le litre de ce gaz, sous la pression de O^^^TTO, 
pèse l8',293? On sait que la densité de Facide carbonique rap- 
portée à l'air est 1,52; on sait, déplus, que le poids spécifique 
absolu de Tair est 777 à la température 0** et sous la pression 
0",76; on sait enfin que le coefficient de dilatation des gaz est 
0,00367. 

163. Un litre d'air pèse l6',299 à la température de 0» et à 
la pression de0'",760; on demande le poids d'un litre de ce 
fluide à 12» et à la pression 0",760. 

164. On pèse un ballon vide; on trouve 1452s',465; on le 
pèse plein d'un gazsecà0",73età 12«,43; on trouve 14638',418; 
on sait que la capacité du ballon est 7*'',234 à 12«,43; on de- 
mande le poids d'un litre de ce gaz à 0"* et à 0°*,76. On suppose 
la dilatabilité de ce gaz très-peu difi'érente de celle de l'air, 

165. Trouver le poids de iO litres d'acide carbonique à la 
température deSO'' et sous la pression de 3 atmosphères. Le poids 
d'un litre d'air à 0<* et sous la pression 0"*,760 est 18',293; la den- 
sité de l'acide carbonique est 1,52; le coefficient de dilatation 
des gaz et 0,00366. 

166. Une certaine quantité d'air sec occupe 5 centimètres 
cubes, à la température de 15** et sous la pression 0",60 de mer- 
cure; on demande: \^ quel est le poids de cet air; 2® quelle force 
élastique il posséderait à la température de 250^ s'il se trouvait 
amené à avoir un volume de 300 centimètres cubes. Le coeffi- 
cient de dilatation de l'air est 0,00367; le litre d'air sec à 0<* et 
sous la pression 0"*,760 pèse l8',293. 

167 . Une masse d'air sec indéfinie, primitivement à 0^ et 
sous la pression 0™,6, éprouve une élévation de température de 
3°, 5. On demande quel changement doit subir la pression pour 
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que le poids du litre reste le même. Le poids du litre d'air' nor- 
mal estl8',293; le coefficient de la dilatation de ce gaz est 
0.00367. 

168. Un ballon fermé, dont le volume extérieur est de 
10 litres à 0^, se trouve plongé dans Tair à 15° et sous la pres- 
sion O"",?? de mercure; on demande la perte de poids qu'il 
éprouve par suite de Taction de Tair sur lui. On demande de plus 
quelle variation subirait cette perte de poids, si la pression deve- 
nait 0^^16Sei la température 17°. Le litre d'air à 0° et sous la 
pression 0"*,760 pèse 18',*293; le coefficient de dilatation cubique 
de Tair est 0,00367, celui du verre j^jtô' 

169. On fait jouer une machine pneumatique jusqu'à ce 
que la pression, qui était d'abord de O'^JôO, soit réduite à O'^jSl . 
La température est 0° pendant la durée de l'expérience, et la 
cloche a une capacité de 7^S53. On demande : l°le poids de 
Pair qui reste sous la cloche et le poids de l'air qui en a été re- 
tiré; 2° quels seraient ces deux poids si la température avait 
été de 15». 

170. On a pesé successivement dans le même ballon deux 
gaz : le volume du premier gaz pesait ls',513; le volume du 
second gaz pesait ls',789; la température de la première pesée 
était de 18°,5; celle de la seconde était de 17°,8; on demande le 
rapport entre la deuKité du premier gaz et celle du second. On 
prendra 0,00366 pour le coefficient de dilatation des deux gaz. 



CAPACITES CALORIFIQUES. 



171. On môle 15 kilogrammes de mercure à 65°,2 avec iO^'jl 
■d'eau à 3°, 4; on demande la température du mélange. On admet 
0,03 pour la chaleur spécifique du mercure. L'eau est contenue 
dans un vase pesant 0''',758; la chaleur spécifique de la matière 
du vase est j. 
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172. Un vase de laiton, pesant 4I3 grammes, renferme 400 
grammes d'eau à iO°; on y plonge 100 grammes de fer chauffé à 
une température inconnue x; la température finale 0= 11°; la 
chaleur spécifique du fer égale 0°,1137; celle du laiton égale 
0°,0939 ; on propose de déterminer la valeur de la température 
initiale du fer. 

173. La chaleur spécifique du laiton est 0,0939, celle du fer est 
0,1137. Cela posé, dans un vase de laiton pesant 30 grammes, on 
met 400 grammes d'eau à 10° centigrades et 40 grammes de fer à 
100*^; on demande quelle sera la température finale du mélange. 
On admet que le vase a primitivement une température de 10** et 
que finalement il a une température égale à celle du mélange. 

174. Une sphère de platine, dont le rayon à 0^ est égal à 0^,015, 
se trouve chauffée dans un fourneau dont on veut avoii^ la tem- 
pérature. Quand l'équilibre des chaleurs est établi, on enlève la 
sphère et on la plonge dans un vase renfermant 1200 centimètres 
cubes d'eau à 10°. Le vase est en cuivre et pèse 150 grammes. 
Après l'immersion, la température du calorimètre est 20° ; on 
demande la température initiale de la sphère de platine; la den- 
sité du platine à 0° est 22. La capacité calorifique moyenne entre 
0° et les températures élevées est 0,035. La capacité du cuivre 
est 0,095. 

175. Dans un vase en laiton, pesant 30 grammes et renfermant 
^00 grammes d'eau à une température inconnue, on plonge un 
morceau de fer pesant 100 grammes et chauffé à 100° ; la tempé- 
rature finale du inélange est 3^,195. On demande quelle était la 
température initiale de l'eau et du vase qui la contient. La chaleur 
spécifique du laiton est 0,0939, celle du fer' 0,1137. 

176 Quelle élévation de température produirait une masse 
de cuivre de 12*'',68 d'une chaleur spécifique de 0,095 et d'une 
température égale à 88°,i7, par un mélange avec 40''»,12 d'eau 
à 13°, 18? L'eau est contenue dans un vase métallique pesant 
^''^,452 et ayant une chaleur spécifique de 0,12. 

177. La chaleur spécifique d'un corps est 0,63, celle de l'eau 
étant prise pour unité; on demande combien il faudra de kilo- 
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grammes de ce corps à 25^,6 pour élever la température de 
40 kilogrammes d'eau de S*" à Wfi. 

178. Dans un vase de laiton pesant 50 grammes, on met deux 
morceaux d*un métal inconnu parfaitement égaux entre eux. On 
chauffe le tout à lOO"* et on le plonge dans un calorimètre de 
laiton pesant 50 grammes et renfermant 1000 grammes d'eau à 
la température 17^,821. La température finale du mélange est 
20^. On recommence la môme expérience en n'employant qu*un 
seul des deux morceaux. La température initiale du calorimètre 
étant toujours 17°,82i, on demande quelle sera la température 
finale. Le poids de l'eau du calorimètre est toujours 1000 grammes ; 
la capacité calorifique du laiton est 0,094. 

179. Un vase de laiton pesant 30 granames renferme un cer- 
tain poids d'eau inconnu, à la température de 20°. On y plonge 
40 grammes de fer à 100°, et le mélange s'élève à la température 
de 20°,7i6; on demande quel est le poids de l'eau renfermée 
dans le vase. On sait que la chaleur spécifique du fer est 0,1137 
et celle du lailon 0,0939. 

180. On verse 3 litres d'eau à 30° dans un vase hémisphé- 
rique en cuivre à 0° et ayant un volume de 3 litres. La tempéra- 
ture de l'eau s'abaisse de 3°; celle du vase s'élève de 27^; quelle 
est,àO°, l'épaisseur du vase? Capacité du cuivre, 0,095; densité, 
8,8; densité de l'eau à 30°, 0,9957. 

181. La chaleur spécifique du cuivre est 0,095; le coefficient 
de dilatation linéaire de ce métal est tïtôï'^ ^^ poids spécifique 
est 8,87 à 0°. On demande quel volume de cuivre à 100° il faut 
plonger dans 1 kilogramme d'eau à 4° pour que la température 
du mélange soit 10°. 

182. La chaleur spécifique du sulfure de cuivre est 0,1212, 
celle du sulfure d'argent 0,0746. Cela posé , on constate qu'un 
mélange de ces deux corps pesant 4 kilogrammes, porté à 40^ et 
plongé dans 6 kilogrammes d'eau à 7°,669, en^élève la tempéra- 
ture à 10° ; on demande combien le mélange contient de sulfure 
d'argent et combien il contient de sulfure de cuivre. On ne 
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tiendra pas compte de Pinfluence perturbatrice du vase dans 
lequel le mélange s'effectue. 

183. Un vase métallique pesant 3 kilogrammes renferme 
32^<^^5 d'eau à 14^,5; la chaleur spécifique de ce métal est 0,12, 
celle de Teau étant Tunilé. On met dans l'eau de ce vase 8''s,25 
d'un autre métal à 00"*,^, La température est 14^,6. On demande 
la chaleur spécifique de ce dernier métal. 

184. On môle 1 kilogramme d'eau à 0° avec i kilogramme d'un 
autre liquide à 100°, et l'on trouve que la température du mélange 
est de 3°; on demande la capacité calorifique de ce dernier 
liquide^ comparée à celle de l'eau. 

185. Une masse d'eau de 28^^,178 est dans une caisse en métal 
pesant l''*,719 et dont la chaleur spécifique est de -ïV ; S''^287 
d'un métal à 75*^,5 sont plongés dans cette eau. La température 
s'élève de 13'',45 à SS*',!^; on demande la chaleur spécifique du 
métal. 

186. Dans un vase en laiton du poids de 30 grammes et ren^ 
fermant 500 grammes d'eau à 20°, on plonge un morceau d'un 
métal inconnu pesant 100 grammes et chauffé à 100° ; la tempéra- 
ture finale du mélange est 21^,815; on propose de déterminer, 
d'après ces données, la chaleur spécifique du métal sur lequel on 
a opéré. La chaleur spécifique du laiton est 0,0939. 

187. Un vase métallique pesant 1 kilogranune renferme 25^s^37 
d'eau à 14°,5; la chaleur spécifique de ce métal est 0,12, celle 
de l'eau étant l'unité. On met dans l'eau de ce vase &^^fi3 d'un 
autre métal à 62° ,3, et Ton voit que la température du liquide 
s'élève à 17°,5} on demande la chaleur spécifique de ce dernier 
métal. 

188. On plonge 5 kilogrammes d'un métal à 80° dans 60 kilo- 
grammes d'eau à 15° ,5; le mélange est porté à 26° ,4. L'eau est 
contenue dans un vase de cuivre pesant 0^^,534; la chaleur spé- 
cifique du cuivre est 0,09; on demande la chaleur spécifique du 
métal. 

189. On met dans 25 kilogrammes d'eau à 13°,5 un corps 

L. -^Aecueil, IV. 3 
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pesant 7*'^,i6 et dont la température est 78^; le mélange prend 
une température de 14^,82. On demande la chaleur spécifique de 
ce corps. On ne tiendra pas compte de Tinfluence du vase sur la 
température du mélange. 

190. 100 grammes de sulfure de plomb sont mélangés avec 
200 grammes de fer dans un vase de laiton pesant 50 grammes; on 
porte le tout à lOO** et oh le plonge dans 1294^^,6 d'eau renfermés 
dans un vase en laiton pesant 100 grammes. Ueau et le calori- 
mètre qui la renferme sont primitivement à 18°; après le mélange, 
la température 6nale est de 20^ ; on demande quelle est la capa- 
cité calorifique du sulfure de plomb, celle du fer étant 0,114 et 
celle du laiton 0^094. 

191. On demande la chaleur spécifique d'un corps solide 
déduite de Texpérience suivante. Ce corps est^ris à89<*,5; il 
pèse a^'^SSS; on le plonge dans 23''8,528 d'eau à 11S45. Le 
mélange marque 15^,18. Le liquide est contenu dans un vase en 
métal pesant 0^^,721 et ayant une chaleur spécifique de ys rap- 
portée à celle de l'eau prise pour unité. On indiquera les circon- 
stances qui exigeraient une correction pour que la détermination 
fût tout à fait régulière. 

192. Dans un vase de laiton pesant ^ grammes, on met 
100 grammes de sulfure de plomb et 200 grammes de fer. Le tout 
est porté à 100**, puis plongé dans un vase de laiton pesant 
100 grammes et renfermant 1294^',6 d'un liquide inconnu ; ce li- 
quide et le vase qui le renferme sont primitivement à 18"*. Après 
le mélange, la température finale est 20°. On demande quelle 
est la capacité calorifique du liquide. La capacité calorifique du 
sulfure de plomb est 0,0M$ celle du fer est 0,1141, celle du 
laiton 0,094. 



CHALEUR LATENTE DE FUSION. 

193. On môle 3''8,25 de glace à 0° avec 14 kilogrammes 
d'eau à 36*. Quelle sera la température du mélange? 
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194. Calculer le poids de la quantité de glace à 0^ qui serait 
employée pour abaisser à 16^,5 un bain de 350 litres d'eau à 32"*, 
contenu dans un vase en cuivre du poids de 25 kilogrammes. On 
prendra pour chaleur spécifique du cuivre 0,095 et pour coeffi- 
cient de la dilatation de Teau yssô» 

195. Combien faut-il de glace à 0° pour abaisser à 5^ toute 
Teau à 30^ que renferme un cylindre de 3 mètres de hauteur et 
dont la base a 2",5de diamètre? On prendra n = 3,141. 

196. Une quantité d'eau égale à 45 kilogrammes est ren- 
fermée dans une caisse en cuivre du poids de 2''s,538 ; la tempé- 
rature de cette eau est 28^,5; on dissout 7^^,250 de glace à 0^. On 
demande la température du mélange. La chaleur spécifique du 
cuivre est yô, 

197. Une caisse en métal du poids de 5^^,425 renferme 
25''>,175 d'eau à 30° 25. On demande combien il faut y dissoudre 
de glace à 0° pour que la température de cette eau soit abaissée 
à 12^,42. La chaleur spécifique du métal est -jV* 

198. On demande la hauteur en mètres de la couche de 
pluie qui devrait tomber sur une surface couverte de glace à 0^ 
pour la fondre en totalité. On suppose que Tépaisseur de la glace 
est de 0™,05 et que la pluie tombe à la température de 15°. 

199. Un morceau de fer pesant 870 grammes est recouvert 
d'une couche de glace à 0°; on plonge le tout dans 1 litre d'eau 
à 20°, et, au bout de quelques instants, la température du mé- 
lange se fixe à 6°. On demande quel était le poids de la glace at- 
tachée au fer. La chaleur spécifique du fer est 0,1138; la chaleur 
latente de la glace est 79,25. 

200. Combien faut -il de kilogrammes d'eau à 45° pour 
fondre, sans changement de température, 8 kilogrammes de glace 
àO°? 

201. On prend 2 kilogrammes d'eau à 27°. On demande 
combien il faut y introduire de glace à 0° pour ramener la tem- 
pérature du mélange à 10°. On opère dans un vase de verre pe- 
sant 1 kilogramme, dont la chaleur spécifique est 0,18. 
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CHALEUR LATENTE DE VAPORISATION. 

202. Combien faut-il de vapeur d'eau à 100^ pour porter 
2S0 1itresd*eaude8«à32°? 

203. Â quelle température amènerait«on 1300 litres d*eaa 
prise à 14° centigrades en y faisant condenser 25 kilogrammes de 
vapeur d'eau bouillante, à la pression ordinaire? On suppose que 
la chaleur latente de la vapeur est de 530 calories. On ne tien- 
dra pas compte de l'influence du vase. 

204. On fait passer 34*^^,26 de vapeur d'eau à 140^ dans une 
masse d'eau de 2500 kilogrammes à 16° contenue dans un réci- 
pient en laiton du poids de 122 kilogrammes. On demande la 
température du mélange, sachant que la chaleur spécifique du 
laiton est 0,0939. 

205. On a fait arriver dans un poids d'eau inconnu ^^^,31 de 
vapeur d'eau à 100° sous la pression 0"*,760; on a ainsi porté la 
température de l'eau de 8°,5 à 30'',4. On demande le poids dé 
cette eau. On sait que ce liquide était renfermé dans un vase 
métallique pesant 0''s,426 et ayant une chaleur spécifique 
de 0°,1. 

206. 35 kilogrammes d'eau sont renfermés dans une caisse 
de cuivre dont la chaleur spécifique est -^, celle de l'eau étant 
l'unité. Cette caisse pèse 1^^,523. On demande combien il faut 
de vapeur d'eau, sous la pression 0",760 et à 100®, pour élever la 
température de cette eau de 12°,45 à 45°,17. On admet 540^ 
pour la chalour latente de la vapeur d'eau. 

207. Dans une machine à vapeur, on suppose la vapeur 
d'eau à 140°; l'eau froide injectée dans le condenseur est à la 
température de 14'', et l'eau du mélange est à la température 
de 38®. On demande quel sera le poids d'eau nécessaire pour con- 
denser un poids donné de vapeur. 

208. Combien faut-il de vapeur d'eau à 100° sous la près- 
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sion 0**,760 pour é'ever de 10°,5 à 25**.7 la température de 
i50 kilogrammes d'eau contenus dans une baignoire en cuivre 
pesant lâ''^, 47. La chaleur latente de vaporisation de Teau est 540°; 
la chaleur spécifique du cuivre est yô de celle de Teau. 

209. On fait arriver et condenser K kilogrammes de vapeur 
d'eau à 100^ et sous la pression 0°^,760 dans une masse d'eau; la 
température de cette eau s'élève de 25**, par suite de cette con- 
densation. On demande quel est son poids. La chaleur latente de 
la vapeur d'eau est de 555 calories. 

210. La chaleur latente deJa vapeur d'eau à 100° est 537. 
Cela posé, on demande combien de grammes de vapeur à celte 
température il faut condenser dans 2 kilogrammes d'eau primiti- 
vement à 15° pour que la température finale du mélange soit 30°. 
Le vase qui renferme l'eau est de laiton ; il pèse 100 grammes. La 
chaleur spécifique du laiton est 0,0939. 

211. 18 kilogrammes de vapeur d'eau produite sous la pres- 
sion de 0™,760ont élevé de 11*,5 à 29° une masse d'eau dont le 
poids est inconnu. On demande ce poids. 

212. Faire arriver 100 grammes de vapeur d'eau à 100° 
dans 2 kilogrammes d'eau à 0°, contenus dans un vase en cuivre 
du poids de 500 grammes. Quelle sera la température finale du 
mélange? La chaleur latente de la vapeur d'eau est 537 calories ; 
la chaleur spécifique du cuivre est 0,095. 

213. Dans quelle proportion faut-il partager 1 kilogramme 
d'eau à 50° pour que la chaleur que l'une de ses parties aban- 
donnerait, en passant à l'état de glace à 0°, fût suffisante pour 
transformer l'autre partie en vapeur à 100°, sous la pres- 
sion 0"*,760 ? La chaleur latente de fusion de la g^ace est 79,25 ; 
celle de la vaporisation de l'eau est 535. 

214. Une couche de neige à 0° et d'une épaisseur de û"*,01 
étant donnée, combien devra-t-elle recevoir de chaleur solaire 
par mètre carré de superficie pour se répandre dans l'air sous 
forme de vapeur d'eau à 12°? La densité de la neige est sup- 
posée 0,55. 
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215. Combien faut-il de kilogrammes de glace ponr liquéfier et 
amener à 20^ 3 kilogrammes de vapeur d'eau pris à i32^? La 
chaleur latente de la vapeur d*eau est 525; celle de la glace 
est 79,25. 

216. On sait que, dans des conditions convenablement choisies, 
un corps peut rester liquide à des températures inférieures à celle 
de la solidification normale. Cela posé, on demande de combien 
de degrés au-dessous du point de sa fusion il faut refroidir du 
phosphore liquide pour que, par sa solidification brusque et com- 
plète, il remonte au point de sa fusion. La chaleur latente de fusion 
du phosphore est 5,4; sa chaleur spécifique, dans le voisinage de 
son point de fusion, est 0,20. 

217. On abaisse du phosphore liquide jusqu'à une température 
de 30^ ; à ce moment, on y détermine un commencement de soli- 
dification; on demande si la solidification sera complète. Si elle 
ne Test pas, on demande quelle sera la portion du poids total qoi 
se solidifiera. Le phosphore fond à 44^,2; sa chaleur latente de 
fusion est 5,4 ; sa chaleur spécifique, à l'état liquide ou à Tétat 
solide, dans le voisinage du point de fusion, est 0,2. 



VAPEURS. 



218. La force élastique maxima de la vapeur d'eau à 100^ est 
0™,760; la densité de cette vapeur est les f de celle de l'air; le 
litre d'air à 0° et à 0",760 pèse 18',293, et le coefficient de dilata- 
tion des gaz est 0,00367. Cela posé, on demande combien de litres 
de vapeur à 100° et sous la pression 0"*,760 on peut produire avec 
3s%285 d'eau. 

219. La densité de l'éther liquide à 0* estO,7J5; celle de l'éther 
gazeux rapporté à l'air est 2,5. Cela posé, on demande quelle 
épaisseur doit avoir à 0° une couche cylindrique d'éther pour 
que, transformée en vapeur à 38° dans un tube de môme section 
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et de 1 mètre de long, elle donne une vapeur ayant une pression 
égale à 0"*,70. Le poids du litre d'air normal est 1^^,293; le coeffi- 
cient de la dilatation du gaz est 0,00367. On sait qu'à la pression 
normale l'éther bout à 36"*. 

220. Quelle egt la tension d'une vapeur qui élèverait à 30 mè- 
tres de hauteur dans le tube d'un manomètre à air libre? 

Le baromètre marque en ce moment 0"*,74; le coefficient de 
dilatation absolue du mercure est y&tô) ^^ coefficient de dilatation 
apparent est jj^. 

221. On introduit un peu d'eau dans la chambre d'un baro- 
mètre placé dans l'air à la température de ^0^ ; la dépression 
qu'on observe est 17'"'^,9 ; quelle est la pression maximum de la 
vapeur d'eau à 20*^, le coefficient de dilatation du mercure étant 



1 



j 500.* 

222. La densité de la vapeur d'eau est les | de celle de l'air, 
dans les mêmes conditions de pression et de température. Cela 
posé, on demande quel volume occupe à 100*^ et sous la pression 
0™,76 un gramme de vapeur d'eau. Le poids du litre d'air à 0^ et 
sous la pression 0™,76 est de l(^',â93; le coefficient de dilatation 
de ce gaz est 0,00367. 



MELANGES DE GAZ. 



223. Dans un récipient de 3 litres, on fait entrer : i"* 2 litres 
d'hydrogène soumis primitivement à la pression de 3 atmo- 
sphères; 2^ 4 litres d'acide carbonique à la pression de 5 atmo- 
sphères; 3* 3 litres d'azote à la pression de | atmosphère. On 
demande la pression finale du mélange. La température reste 
invariable pendant l'opération. 

224. Dans un ballon de 2 litres de capacité, on fait entrer 
1250 centimètres cubes d'air mesurés sous la pression 0"*,76, et 
ensuite 1500 centimètres cubes d'acide carbonique mesurés sous 
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la pression 0*^,90; on demande quelle sera la force élastique du 
mélange. On admet que les deux gaz ont primitivement la môme 
température et qu'ils la conservent après leur mélange ; on admet, 
en outre, que le ballon ne laisse sortir aucune portion des gaz 
que l'on y introduit. 

225. Quel est le poids do 10 mètres d*un gaz à 30°, composé : 
1° Par de Pair pris à la pression de 0'",235; 

2** Par de l'acide carbonique pris à la pression de 0",521 ; 

3** Par de l'hydrogène pris à la pression de 0",352; 

4® Par de la vapeur d'eau prise à la pression de 0"*,18? 

Les densités de Tacide carbonique, de l'hydrogène et de la 
vapeur d'eau sont respectivement 1,52, 0,06, 0,622. Le poids d'un 
litre d'air normal est 1^^,293 ; le coefficient de dilatation des gaz 
est 0,00366. 

226. On a condensé dans un ballon de 10 litres à la tempéra- 
ture de 0<> ; 1° 6 litres d'air pris à 20° et à la pression de 0°»,720 ; 
2° 10 litres d'hydrogène pris à 40° et à la pression de 0"*,740 ; 
3° 12 litres d'azote pris à 30° et à la pression de 0"»,020; quelle 
sera la pression totale? 

227. Dans un vase dont la capacité est 3i0 centimètres cubes, 
on introduit : 1° 25 centimètres cubes d'oxygène à 15° ; 2° 32 cen- 
timètres cubes d'hydrogène à 40° ; 3° 60 centimètres cubes d*azote 
à 60°. On porte le mélange à la température 40° ; quelle sera la 
pression finale? 



MELANGES DE GAZ ET DE VAPEURS. 



228. Dans 1 mètre cube d'air sec à la température de 10°, on 
introduit 2 grammes d'eau, qui se réduisent eh vapeur; on de- 
mande quelle est la pression de la vapeur répandue dans cet 
espace, sachant que la densité de la vapeur d'eau est 0,62 de celle 
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de l'air, et qae le poids de 1 mètre cabe d'air sec à 0^ et sous la 
pression 0^760 est de 1^8,29. 

229. Un mélange d'air et de vapeur d'eau à demi saturé à 30° 
occupe un volume de 1 mètre cube, à cotte température et à la 
pression 0*"J60; le mélange dont il s'agit^ parfaitement isolé de 
l'air extérieur, est refroidi à 0^, sans que la pression change; 
quel sera alors son nouveau volume? La tension de la vapeur 
d'eau à30« est 0,0315 et 0,0046 à 0°; le coefficient de la dilata- 
tion des gaz est 0,00367. 

230. Â la température de 0^, une auge, de forme cylindrique, 
a une base égale à 1 décimètre carré et une hauteur de 2 milli- 
mètres (les dimensions sont prises, bien entendu, à l'intérieur). 
Elle est pleine d'éther, dont le poids spécifique à 0** est 0,7i5; on 
verse cet élher dans un tube cylindrique maintenu à la tempéra- 
ture de 38° et renfermant à cette température de l'air à une 
pression de 8 centimètres. Â la température de rexpérience, la 
base du tube est de 1 décimètre carré et la hauteur de 1 mètre. 
On demande ce que deviendra la pression intérieure^ sachant que 
le poids d'un litre d'air normal est is',293. La densité de la vapeur 
d'éther, rapportée à l'air, est 2,5. Le coefficient de dilatation des 
gaz est 0,00367. On sait que, à la pression normale, l'éther fond 
à36«. 

231. Dans un ballon de la capacité de 5 litres et plein d'air sec 
àâO'' sous la pression 0°'^750, on introduit 25 milligrammes d'eau, 
et l'on demande quelle sera la pression du mélange gazeux quand 
l'eau sera vaporisée. 

232. Un mélange d'air et de 'vapeur d'eau, à la température de 
15° et sous la pression 0",73, occupe un volume de 50 déci- 
mètres cubes; quel sera le volume du môme mélange à la tem- 
pérature de 30° et sous la pression 0°*,780? On supposera, dans 
les deux cas, l'air saturé de vapeur. On sait que les tensions 
maxima de la vapeur d'eau aux températures de 15° et de 30° 
sont égales à 12°»",7 et 31""',5. 



3. 
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HYGROMETRIE. 



233. Le litre d'air pèse 1»%293 à O"" et sous la pression 
0",76; la densité de la vapeur d*eau est égale aux | de celle de 
l'air, dans les mômes conditions; quelle perte de poids éprou- 
vera, par le fait de son immersion dans Tair, un ballon de verre 
ayant un volume extérieur de 10 litres, lorsque la température 
sera 20®, la pression 0", 78, et son état hygrométrique |, la ten- 
sion maxima à 20° étant 0,0174 et le coefficient de dilatation des 
gaz égal à 0,00367. 

234. Étant donnés 4^1^^ d'un gaz saturé d'humidité, sous 
la pression de 0"*,759, on demande le volume de ce gaz sous la 
pression de 0"',748, en supposant ce gaz sec, la tension de la va- 
peur d'eau étant 12™"^,699. 

235. Le litre d'air sec à 0° et sous la pression 0'*,760 pèse 
is',293 ; le coefficient de la dilatation du gaz est 0,00366 ; la den- 
sité de la vapeur d'eau rapportée à celle de l'air prise pour unité 
est I ; la tension maxima de la vapeur d'eau à 30® est de 0,0315. 
Gela posé, on demande quel volume occupent à 30®, et sous la 
pression 0°*,76Û, 3 grammes d'air, ayant un état hygrométrique 
égalai 

236. 3 litres d'air à 30® et sous la pression 0"',76 ont un 
état hygrométrique égal à | ; on les agite avec de l'acide sulfu- 
rique concentré et Ton demande ce que deviendra, après l'agita- 
tion, le volume du gaz, toujours sous la môme pression et à la 
môme température. On demande en outre quel sera Taccroisse- 
ment de poids éprouvé par l'acide sulfurique. La tension maxi- 
mum de la vapeur d'eau à 30® est 0"^,0315; la densité de la va- 
peur d'eau, rapportée à celle de l'air , est | ; le coefficient de 
dilatation des gaz est 0,00367; le litre d'air à O"" et sous la pres- 
sion 0«*,76 pèse 18',293. 
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237. Quel serait à 0^, et sous la pression de 0™J6, le poids 
d'un volume d'air, sachant que ce volume d*air, complètement 
saturé à 18*^ et sous la pression 0",78, pèse 16s',25? On sait de 
plus que la force élastique de la vapeur d'eau à 18® est de 
0",01535 et que la densité de la vapeur est les | de celle deTair. 

238. 4 litres d'air primitivement sec à 20° et à la pression 
de O"",?? absorbent de la vapeur d'eau, de manière que leur état 
hygrométrique devienne |; la pression et la température ne chan- 
gent pas. On demande quel accroissement de volume et de poids 
ces 4 litres d'air éprouvent. La tension maximum de la vapeur 
d'eau à 20'' est égale à 0,0175. 

239. Un litre d'air sec à 0° et à 0",76 dq pression pèse 
l8',293; la densité de la vapeur d'eau est les | de celle de l'air. 
Cela' posé, on demande quel est, à 30*» et à 0",77, le poids d'un 
mètre cube d'air dont l'état hygrométrique est |. La tension 
maxima de la vapeur à 30° est 0,0315. 

240. Sachant qu'un volume d'air saturé de vapeur d'eau à 
20° et sous la pression 0",77 pèse 168',14, on demande quel est 
actuellement ce volume d'air et quel serait son poids à Oo et sous 
la pression 0°*,76. On sait que la tension de la vapeur d'eau à 
20°estl7"",391, que le poids de la vapeur d'eau est, toutes choses 
égales, les | de celui de l'air, et qu'un litre d'air à 0° et sous la 
pression de 0«*,76 pèse 1«%293. 

241. Chercher le volume d'air à 20° dont l'état hygromé- 
trique est 0,8 et qui contiendrait 1 kilogramme de vapeur d'eau, 
sachant que la pression maximum de la vapeur d'eau à 20° est 
17""»,3, la densité de la vapeur d'eau |. Le poids d'un litre d'air 
à 0°4et à la pression 0"»,76 est 16',293 ; le coefficient de dilata- 
tion de l'air est 0,00367. 

242. Une chambre ayant la forme d'un prisme droit à base 
rectangle a pour dimensions 6 mètres, 5 mètres et 2°',50; elle 
est remplie d'air à la pression de 0™,76; la température est 15°, 
l'état hygrométrique | ; on demande quel poids d'oxygène, d'azote 
et de vapeur d'eau elle contient. Le litre d'air à 0° et sous la 
pression 0"*,76 pèse l8',293 ; la densité de Foxygène rapportée à 
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l'air à 0° et à 0™,76 est i ,1056 ; la densité de la vapeur d'eau est 
0,622; la densité de Tazote est 0,9714. On suppose que dans Tair 
il y a en volume 20,8 d'oxygène, 79,2 d'azote; on admet quMl 
n'y a pas d'acide carbonique. 

243. Un ballon dont la capacité est 12 litres à'0° renferme 
à 20"* de l'hydrogène humide dont l'état hygrométrique est J, la 
pression étant 0°*,77. On demande de calculer le poids du gaz et 
celui de la vapeur qu'il contient. La densité de la vapeur d'eau 
est les I de celle de l'air dans les mômes conditions de pression 
et de température. La densité de Thydrogène, quand on prend 
celle de l'air pour unité, est 0,0688. Le coefficient de la dilata- 
tion du verre est jâfôT ^^ P'^i^s ^^ ^i^re d'air sec à la tempéra- 
ture O*" et à la pression 0"',76 est ls',293. La tension maxima de 
la vapeur à 20« est 17°»'",5. 

244. 2 litres d'air à demi saturés d'humidité à 30^ et pri- 
mitivement sous H = 0,76 sont soumis sans changement de tem- 
pérature à une pression de 3*^,04. On demande ce que devient 
leur volume. La tension maximum de la vapeur d'eau à 30^^ 
est 0,0315. 

245. Quel est le poids de 10 litres d'air à 25°, sous la pres- 
sion 750 millimètres, contenant une quantité de vapeur d'eau dont 
la pression est 12 millimètres. 1 litre d'air à O"* pèse ls'',293; la 
densité de la vapeur d'eau par rapport à l'air est 0^622. 

• 

246. Le poids d'un litre d'air sec à 0° et sous la pression 
0°*,76 est l8',293. La densité de la vapeur d'eau prise par rapport 
à l'air est f . Gela posé, on demande quel volume occupe à 30° et 
sous la pression 0"^,74 un poids d'air égal à 10 grammes, lorsque 
l'état hygrométrique est f . La tension maximum à 30° est égale 
à 0^,0315. Le coefficient de dilatation des gaz est 0,00367. 

247. On fait passer dans un tube en verre rempli de pierre 
ponce imbibée d'acide sulfurique 20 litres d'air à 20° sous la 
pression 0*^,76 et saturés d'humidité. On demande l'accroissement 
de poids du tube, en supposant qu'il dessèche complètement le 
gaz. Densité de la vapeur | de celle de l'air. Coefficient du gaz, 
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0,00367; poids du litre d'air sec, à O*» et à 0",76, i8',293; fu- 
sion maxima de la vapeur d'eay à 20**, 0",0I75. 

248. Un ballon de verre ayant une capacité de 5 litres à 0° 
est rempli d*air sec à cette température et sous la pression 0",76. 
On le chauffe à 100** et on le met en communication avec une 
atmosphère indéfinie ayant une pression de O'^yOO. On demande 
quel sera , en cette circonstance, le poids d'air qui sortira du 
ballon. Le poids du litre d*air sec à 0*»et sous la pression 0",76 est 
de 18',293 Le coefficient de dilatation des gaz est 0,00367 et 
celui du verre 
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249. 100 mètres cubes d'air saturés d*humidité à 30** sont 
refroidis à 10** et restent saturés. On demande ce que devient 
leur volume ; la pression qu*ils supportent est dans .les deux cas 
0",76. On demande en outre quel poids d'eau ils laisseront dé- 
posé en se refroidissant ainsi. La tension maxima de la vapeur 
d'eau est 9"»", 5 à 10^ et elle est 31"™,5 à 30*». La densité de 
cette vapeur est les | de celle de l'air dans les mômes conditions. 
L'air sec à 0** et à la pression O^JO pèse l8',293 par litre. Le 
coefficient de dilatation des gaz est 0,00367. 

250. La tension maximum de la vapeur d'eau à 20** est 
0",0174; la densité de cette vapeur est les |- de celle de l'air, 
dans les mômes conditions. Le litre d'air à 0** et sous la pression 
O"", 76 pèse 18',293; on demande quel est le poids de vapeur 
d'eau que contient à 20** un espace cubique de 1200 mètres dé 
côté, complètement saturé à cette température. Le coefficient de 
dilatation des gaz est 0,00367. 

251. Calculer le poids de 15 litres d'air saturé de vapeur 
d'eau à la température de 20** et sous la pression de 750 mil- 
limètres. On sait qu'un litre d'air pèse ls',293 à 0** et sous la pres- 
sion 760 millimètres, que la dens'té de la vapeur d'eau est les | 
de celle de l'air, dans les mômes conditions, et que la tension 
maxima de la vapeur d'eau à 20** est 17"'"',39^ et que le coefficient 
de dilatation des gaz est 0,00367. 

252. La force élastique maxima de la vapeur d'eau à 100** est 
0°^,76. La densité de cette vapeur est les i de la densité de l'air 
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dans les mômes conditions de pression et de température. Le 
litre d*air à 0** et sous la pression 0",76 pèse 18',293, et le coef- 
ficient de la dilatation des gaz est 0,00367. Gela posé, on demande 
combien de litres de vapeur à 100°, sous la pression 0^,16, on 
peut produire avec 3^,185 d'eau. 

253. 15 litres d'air primitivement à 0° et sous la pression 
O'^.TO sont élevés à 30® et se saturent d'humidité à cette tempé- 
rature. On demande ce que devient leur volume. La pression 
reste toujours égale à 0^^,16; la tension maxima de la vapeur à 
30<> est 0,0315. Le coefficient de dilatation des gaz est 0,00367. 

254. Quel est le poids de Teau contenue, à Tétat de vapeur, 
dans 1 mètre cube d*air humide , dont la température est 30° et 
l'état hygrométrique 0,75. La force élastique maxima de la vapeur 

d'eau à 30° est 31 ""V- 

255. Une couche d'air atmosphérique ayant une hauteur de 
1000 mètres et une base de 1 décimètre carré est à demi saturée 
de vapeur d'eau à 10°; on demande quelle serait l'épaisseur d'une 
couche d'eau de 1 décimètre carré de base, dont le poids serait 
égal à celui de la vapeur d'eau contenue dans la colonne atmo- 
sphérique considérée. La densité de la vapeur d'eau par rapport 
à l'air est | ; le poids d'un litre d'air normal est 18',293 ; le coeffi- 
cient de dilatation des gaz est 0,00367 ; la tension maxima de la 
vapeur d'eau à 10^ est 0,00916. 

256. Le dépôt de rosée sur un hygromètre de condensation 
s'est toujours fait à la même température de 8° pendant la durée 
d'une journée ; à 7 heures du matin, la température était à 16°; 
à 2 heures, à 28°, et, à 6 heures du soir, à 23°; on demande quels 
étaient, à chacune de ces époques : 1° Tétat hygrométrique de 
l'air; 2° le poids de la vapeur contenue dans chaque mètre cube 
d'air. 

. Les tensions maxima de la vapeur d'eau sont : 



A 8® 


0,008375 


A 16° 


0,013630 


A 28° 


0,027390 


A 23° 


0,020577 
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La densité de la vapeur rapportée à l'air est f ; le poids du 
litre d'air à 0^ et sous la pression 0",76 est 18',293; la pres- 
sion atmosphérique a toujours été 0m,76. Le coefiBcient de dilata- 
tion des gaz est 0,00367. 

257. On demande quelle différence il y a entre les poids de 
vapeur d'eau qui peuvent saturer à 20° et à 10** un espace cubique 
de 1 kilomètre de côté. Les tensions maxima de la vapeur d'eau à 
20° et à 10° sont respectivement 0,01739 et 0,00916. Le poids 
d'un litre d'air normal est l8',293; la densité de la vapeur d'eau 
prise par. rapport à l'air est -f ; le coefficient de dilatation des gaz 
est 0,00367. 

258. Un certain poids d'air saturé de vapeur d'eau à 30° 
occupe un volume de 20 litres sous la pression 0",76. On en 
abaisse la température jusqu'à 20°, et en môme temps on le des- 
sèche partiellement, de telle sorte que son état hygrométrique 
n'est plus que ^ à cette température. On demande ce qu'est devenu 
son volume. La pression est restée égale à 0™,76 ; la tension 
maxima de la vapeur d'eau à 30° est 0,0315 ; à 20°, elle est 0,0175 ; 
le coefficient de la dilatation des gaz est 0,00367. 

259. Dans 1 mètre cube d'air à 15°, on introduit 5 grammes de 
vapeur d'eau : 1° quelle sera la tension de la vapeur d'eau dans 
le mélange : 2° quel sera le poids de cet air humide, si la force 
élastique totale est 0",76? 

260. Quel est le degré d'humidité de l'air qui, à 20°, contient 
6 grammes de vapeur d'eau par mètre cube? La force élastique de 
la vapeur d'eau à 20° est 17"" ,4. 



ACOUSTIQUE. 



261. Deux cordes de môme nature et de môme longueur ont 
des sections respectivement égales à 1 et 4 millimètres carrés; la 
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plus mince est tendue par un poids de 1 kilogramme. On demande 
quel sera le poids avec lequel il faudra tendre la seconde pour 
qu'elle soit : 1° à l'unisson; 2** à Toctave aiguë de la première. 

262. Deux cordes de môme nature et de môme diamètre ont 
des longueurs respectivement égales à 1 mètre et à 2 mètres; la 
plus courte est tendue par un poids de 1 kilogramme. On demande 
quelles devront ôtre les tensions de la seconde pour que le son 
rendu par cette seconde corde soit: 1° à Tunisson; 2*» à Toctave 
aiguë ; 3"* à la quinte de Foctave aiguë du son rendu par la plus 
courte des deux cordes. 

263. Deux cordes métalliques de môme longueur, de môme 
diamètre, tendues par le ihôme poids, sont mises en vibration. 
On demande le rapport entre les nombres de vibrations. On sait 
que la densité de la première corde est 8,53 , et que celle de la 
seconde corde est 21,75. 

264. Deux cordes métalliques de môme longueur, de même dia- 
mètre, de môme densité, sont tendues, la première par 11^^,25, 
la seconde par 23''^,60; on demande le rapport des nombres de 
vibrations. 

265. Deux fîls métalliques, de môme nature et de môme gros- 
seur, ont pour longueur 1 mètre et i",20 ; on demande quel devra 
ôtre le rapport de leur tension pour que le plus court puisse 
donner la quinte de l'autre. Les fils sont ébranlés transversale- 
ment. 

266. Deux cordes G et G' ont même nature, môme longueur, 
mais des diamètres différents, detd'] la corde G, tendue par un 
poids de 4 kilogrammes, donne la quinte du son que rend la 
corde G' lorsqu'elle est tendue par un poids de 9 kilogrammes. On 
demande quel est le rapport des sections des deux cordes. 

267. Deux cordes G et G', de môme longueur, de mômé section, 
sont formées de matières ayant des poids spécifiques différents, 
D et D^; chacune de ces cordes est tendue par un poids égal à 
son propre poids ; on demande quel est le rapport musical des 
sons qu'elles peuvent rendre. 
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268. Deux cordes, Tune en fer, d'une densité de 7,7, l'autre 
en platine, d'une densité de 21,2, de môme longueur, de môme 
diamètre, tendues par un môme poids, sont mises en vibration : 
la corde en fer fait en une seconde 880 vibrations. On demande 
le nombre des vibrations que doit exécuter, en une seconde, la 
corde en platine. 

Dans une autre expérience, la corde en fer est tendue par un 
poids de 12^^,5; elle fait 1350 vibrations par seconde ; on demande 
le nombre de vibrations qu'elle doit faire si le poids de 1 2*^^,5 est 
remplacé par un poids de 20''8,7. 

269. Une corde ayant 1 mètre de longueur et une tension 
invariable rend un son correspondant à 261 vibrations à la 
seconde ; à l'aide de deux chevalets, on divise la corde en trois 
parties telles que la plus longue rende l'octave aiguë du son pri- 
mitif et la deuxième la quinte de cette octave. On demande : 1° quel 
sera le rapport du son rendu parla troisième partie à celui de la 
corde entière; 2° quelles seront les positions des deux chevalets. 

270. Une corde métallique fait 500 vibrations par seconde sous 
la tension de 25 kilogrammes; combien en ferait-elle sous une 
tension de 49 kilogrammes? 

271. Le poids spécifique du fer est 7,8, celui du cuivre est 8,9. 
Cela posé, on demande quel doit être le rapport des deux fils 
cylindriques, l'un en fer, l'autre en cuivre, de longueurs égales, 
pour que ces fils donnent la même note lorsqu'on les fait vibrer 
transversalement, après les avoir également tendus. 

272. Un tuyau ouvert et un bourdon ont une longueur com- 
mune de 2 mètres ; on demande quel est le rapport musical qui 
existe entre les seconds harmouiques de ces deux tuyaux; on 
demande, en outre, quel est le nombre absolu de vibrations qui 
caractérise Tun ou l'autre de ces sons. La température est de 20^ ; 
le coefficient de dilatation des gaz est de 0,00367; la vitesse du 
son dans l'air à 0° est de 332 mètres. On admettra les lois de 
Bernoulli touchant les tuyaux sonores. 
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273. Une lampe et une bougie sont distantes Tune de Tautre de 
4"^,13; on sait que les intensités des deux lumières sont entre 
elles comme 6 est à 1 ; à quelle distance de la lampe, sur la ligne 
droite qui joint les deux lumières, doit-on placer un écran pour 
qu'il soit également éclairé par Tune et par l'autre? 

274. Un corps opaque est éclairé par une bougie et par une 
lampe; les ombres projetées par ce corps sur un écran ont la 
môme intensité. Les distances à l'écran sont, pour la bougie 
1 mètre, pour la lampe 2°',^0. Quel est le rapport des intensités 
des deux lumières? 

275. Un miroir plan, mobile autour d'un axe vertical, reçoit 
un rayon horizontal fixe. Si le miroir vient à tourner d'un angle 
donné a, quel est l'angle dont aura tourné dans ce môme temps 
le rayon réfléchi? 

276. Devant un miroir concave de 1 mètre de rayon, on place 
un objet lumineux de 0*^,08 de hauteur perpendiculairement à 
l'axe principal et à une distance de 3 mètres du miroir; on 
demande quelles seront la position et la grandeur de l'image. 

277. L'indice de réfraction du verre qui forme un prisme en 
flint-glass est égal à 1,576. On demande quelle est la valeur 
minimum de l'angle réfringent de ce prisme pour laquelle aucun 
des rayons lumineux tombant sur une face ne pourra émerger par 
l'aulre. 

278. Quel est le plus grand angle de réfraction que puisse faire 
avec la normale au point d'incidence un raypn lumineux qui 
passe du vide dans l'eau? L'indice principal de réfraction de l'eau 
est i, 336. 
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1. Combien de grammes d'eau faudrait-il décomposer par le 
fer au rouge, pour remplir d'hydrogène saturé d'humidité, à 
10® et sous la pression 730"", un ballon sphérique ayant 2 mètres 
de diamètre ? 

La densité de l'hydrogène rapportée à l'air est 0,0692. La 
tension maximum de la vapeur d'eau à 10® est 9"",5. 

2. Combien de litres de chlore sec pourrait-on obtenir en 
traitant par un excès d'acide chlorhydrique 100 grammes de 
bioxyde de manganèse pur? La densité du chlore, rapportée à 
Tair, est 2,4. Les équivalents du chlore , de l'oxygène et du 
manganèse sont, respectivement : 35,5, 8 et 28. 

3. Combien de litres de gaz oxygène, mesuré à la température 
de 10® et à 750°"" de pression , pourrait - on extraire de 
1000 grammes de chlorate de potasse? La densité de l'oxygène 
est 1,1056. 

4. Quel poids de vapeur d'eau faut-il décomposer par le fer 
chauffé au rouge pour obtenir l'hydrogène nécessaire au gonfle- 
ment complet d'un ballon de la capacité de 500 mètres cubes, 
le gaz étant sec à la température de 20® et sous la pression 
de 770""? Quel est le poids du fer qui aura Aie oxydé? Quel 
est le poids de l'oxyde de fer produit? 

Le coef6cient do la dilatation des gaz est 0,00367. La densité 
de rhydrogène est 0,06926. L'équivalent du fer est 28, celui de 
l'oxygène 8, celui de l'hydrogène !.. 

5. Quel poids de carbonate de chaux faut-il décomposer par 
l'acide sulfurique pour obtenir l'acide carbonique nécessaire à la 
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préparation de 100 litres d'eau de Seltz saturée à 15^ et sous la 
pression de 6 atmosphères? L'eau dissout son volume de gaz acide 
carbonique à 15° et sous la pression de 6 atmosphères. La den- 
sité de ce gaz est 1,529; le coefficient de la dilatation des gaz 
est 0,00367. Les équivalents du calcium, de l'oxygène et du car- 
bonate sont 20, 8, 6. 

6. Combien faut-il mettre de fer dans des tonneaux contenant 
de l'acide sulfurique étendu d'eau pour obtenir 100 mètres cubes 
d'hydrogène saturé d'humidité à la température de 10° et sous la 
pression de 0™,76916? 

L'équivalent du fer est 28; de l'oxygène 8 et de l'hydro- 
gène 1. 
Le coefficient de dilatation des gaz est 0,00307. 
La densité de l'hydrogène est 0,06926. 
La tension maximum de la vapeur d'eau à 10° est 9,16. 

7. Quel est le poids de charbon qui peut être transformé en 
oxyde de carbone par l'oxygène contenu dans 1 kilogramme 
de sesquioxyde de fer? Quel sera le volume de cet oxyde de 
carbone mesuré sec à 20® sous la pression de 750°"°"? Les équi- 
valents du fer, de l'oxygène et du carbone sont 28, 8, 6 ; le 
coefficient de dilatation des gaz est 0,00367; la densité de l'oxyde 
de carbone est 0,967. 
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V 



PRÉCIS SUR LA RÉSOLUTION 

DES PROBLÈMES DE PHYSIQUE. 



1. La résolution d'un problème de Physique comprend deux 
parties : 

La mise en équation du problème; 

La résolution de Véquation ou des équations auxquelles on a été 
conduit. 

Nous ne dirons rien ici de cette seconde partie. Elle conduit 
aux résultats demandés en appliquant les procédés du calcul al- 
gébrique aux équations obtenues. Â ce moment, on n'a plus de- 
vant soi qu'un simple exercice d'Algèbre; c^ que le problème 
présentait de particulier au point de vue de l'application des lois 
de la Physique a disparu : il n'y a plus à s'en préoccuper. 

La mise en équation, au contraire, exige la connaissance en- 

L. ^ Recueil, IV. 8. 1 
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tière et parfaite des lois de la Physique, et c'est par rapplication 
judicieuse de cei lois qu'on obtient les équations nécessaires à la 
résolution de la question po.^ée. Mais, ici, Tinéxpérience peut 
faire naître des hésitations et créer des difûcultâs devant les- 
quelles rélève trop souvent se décourage. 

Ce sont ces hésitations qu'il faut prévenir, ces difficultés qu'il 
faut écarter, en traçant la route à suivre pour que Télève marche 
avec confiance et prenne aux applications raisonnées de la théorie 
un goût malheureusement trop rare. 

C'est ce que nous nous proposons de faire en ce qui concerne 
les questions de ce Recueil. 

2. Pour apprendre à résoudre un problème de la nature de 
ceux qui nous occupent, il faut d*abord bien se rendre compte de 
la manière dont on doit construire un énoncé. 

Supposons donc que, entre m quantités déterminées» il existe 
n équations parfaitement distinctes. U est évident que, en attri- 
buant des valeurs numériques à m — n de ces quantités, on pourra 
considérer les autres comme inconnues et proposer d'évaluer 
soit une ou plusieurs de ces inconnues, soit leur ensemble. 

Or, quel que fût le nombre des énoncés qu^on pourrait par 
suite tirer de ces équations, soit en faisant varier le choix des 
quantités prises pour inconnues, soit, pour chaque groupe d'in- 
connues, en faisant varier le nombre d^entre elles à déterminer, 
et si grande que fût , en apparence , la diversité des questions 
posées, il est encore bien évident qu'il y aurait entre ces ques- 
tions une certaine relation, puisqu'il faudrait nécessairement 
écrire tout ou partie de ces équations pour avoir les équations 
de l'un de ces problèmes en particulier. 

D'autre part, les éléments de tout problème de Physique sont 
généralement de deux sortes : soit d'ordre physique, soit d'ordre 
géométrique. Ils sont liés entre eux par des relations qui sont 
Texpression de lois de même ordre, et celles-ci sont, les unes et 
les autres, en nombre très^limité, eu égard surtout à la grande 
variété des problèmes^ 

Il suffira donc, en règle générale^ pour mettre avec certitude 
un problème en équation, de connaître parfaitement et de façon 
imperturbable les équations qui peuvent exister entre les divers 
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éléments entrant dans la composition d'un problème de Phy- 
sique. On n'aura plus alors qu'à choisir entre ces équations celles 
qui se rapportent aux éléments du problème à résoudre, et, avec 
un peu d'exercice, on arrivera aux équations cherchées sans hé- 
sitation et avec certitude. On se rappellera toutefois que ces 
équations doivent être distinctes les unes des autres et que leur 
nombre doit être égal à celui des inconnues , tant principales 
qu'auxiliaires ; l'intervention de ces dernières se révèle au cours 
de la mise en équation, comme nous le verrons plus loin. 

Nous allons donc, en suivant l'ordre des questions de ce Re- 
cueil et sans sortir de ses limites, procéder à l'examen des équa- 
tions auxquelles on devra avoir recours. 

3. Les différentes formes sous lesquelles se présentent les rela- 
tions entre le poids d'un corps, son volume, son poids spécifique 
ou sa densité , jouent un grand rôle dans nombrq de problèmes. 
11 est nécessaire de les bien posséder ; nous allons les rappeler 
sommairement. 

Remarquons d'abord que le volume dont il s'agit ici est celui 
de la matière du corps supposée homogène et continue. Il ne 
faut pas confondre ce volume avec le volume apparent du corps. 
Le volume considéré dans ces relations est le volume apparent 
du corps, déduction faite de celui des vides ou cavités que le 
corps peut présenter. 

Ainsi le volume d'une sphère creuse, dont les rayons exté- 
rieur et'intérieur sont respectivement R et R', sera 

^it(R»-R'«). 

Le poids spécifique d'un corps s'entend différemment selon 
que le corps est solide, liquide ou gazeux. 

Pour les corps solides et liquides, le poids spécifique s'entend 
du poids de la matière de ce corps qui occuperait, à la tem- 
pérature de zéro, un espace dont le volume serait égal à 
l'unité. 

Pour l'eau distillée, en particulier, ce poids se rapporte à 
la température de 4^,i, celle du maximum de densité de ce 
liquide. • • 
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Pour les gaz, le poids spécifique s'entend du poids de la ma- 
tière du gaz remplissant le même espace d*un volume égal à 
Tunité, non-seulement à la température de zéro, mais encore 
sous la pression mesurée par une colonne de mercure de 0™^760 
de hauteur. 

La densilé d*un corps solide ou liquide est le rapport du poids 
spécifique de ce corps au poids spécifique de Teau ; et , comme le 
poids spécifique de l'eau est égal à Tunité, il en résulte que la 
densité et le poids spécifique d'un corps solide ou liquide sont 
représentés par le môme nombre. Mais il ne faut pas oublier que 
le poids spécifique est un nombre concret, tandis que la densité 
est un nombre abstrait. 

Pour les gaz, la densité est le rapport du poids spécifique du 
gaz au poids spécifique de l'air atmosphérique ; et, en particu- 
lier, la densité de Pair atmosphérique est le rapport de son poids 
spécifique à celui de Teau, comme pour les corps solides ou 
liquides ; d'où il suit que, de môme que pour ces corps, le poids 
spécifique et la densité de l'air atmosphérique sont représentés 
également par le môme nombre. 

Le poids spécifique d'un autre gaz pourra donc, d'après ce qui 
précède, être représenté par le produit du poids spécifique dé 
l'air atmosphérique par la densité de ce gaz. 

En parlant de la densité d'un corps solide ou liquide ou de 
celle de l'air atmosphérique, on sous-entend qu'elle est prise par 
rapport à Teau. 

Et, en parlant de la densité d'un gaz, on sous-entend pareille- 
ment, qu'elle est prise par rapport à l'air atmosphérique. 

Il convient d'appeler volume normal le volume d'un corps solide 
ou liquidé à la température de zéro ; également, celui d'un gaz à 
la température de zéro et sous la pression de 0™,760, qu'on 
désignera convenablement aussi sous le nom de pression nor- 
male. 

Le poids spécifique de Tair atmosphérique s'appellera alors 
poids de l'air normal, 

« 

4. Gela dit, soient 
[P] le poids d'un corps dans le vide, 
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y son volume à zéro ou volume normal, 
D son poids spécifique. 

On a, d'après la définition du poids spécifique, la relation 
(i) [P]=VD. 

Pour les solides et les liquides, on emploie la lettre D pour 
représenter, tant le poids spécifique que la densité du corps, par 
la raison que le môme nombre représente ces deux grandeurs, 
comme nous Tavons rappelé plus haut. Mais on ne doit jamais, 
lorsqu'on énonce la relation ci-dessus, prononcer le mot densité, 
mais bien les mois poids spécifique, autrement Féquation n'aurait 
plus de sens; elle ne serait pas homogène. Il est absolument in- 
correct de dire que le poids d'un corps est égal au produit de 
son volume par sa densité. Pour être correct, il faut dire que le 
poids d'un corps est égal à son poids spécifique multiplié par le 
nombre qui mesure son volume, ou simplement par son volume, 
en convenant du sens de cette abréviation. 

Pour les gaz, en désignant par a le poids spécifique de Tair 
atmosphérique, et par D la densité d'un autre gaz, le poids [P] 
dans le vide d'un volume Y de ce giiz, à la température et à la 
pression normales, sera donné par l'équation 

(a) [P] = VaD. 

Mais ici la lettre D représentera bien la densité de ce gaz, c'est- 
à-dire un nombre abstrait, 

5. Si la température d'un corps ou, pour mieux dire, d'une 
masse solide ou liquide, primitivement à la température de zéro, 
vient à varier , le poids de cette masse reste nécessairement le 
même, mais son volume change et le volume normal Y devient 
le volume Y,. Désignons par D, ce que devient le poids spécifique 
du corps, c'est-à-diie le poids de la matière de ce corps, à la 
température i, sous Tunité de volume ; on aura l'équation 

(3) [P]-V,D, 

Si nous multiplions le second membre de l'équation ( 1 ) par 

\ -hKt 

7— j-jT-î K étant le coefficient de dilatation cubique du corps , 

1. 
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nous aurons 

qu'on peut écrire 

(4) m = V(l+K<)j-^^. 
Or, comme on sait que 

V, = V(1 + K0, 
il résulte de (3) et de (4) que 

(5) D,= ^ ' 



1+K* 



Si la température d'une masse gazeuse vient pareillement à 
varier de 0° à 1°, en môme temps que sa pression change de 
0"',760 à la pression H, le poids de cette masse ratera nécessai- 
rement le môme; mais son volume changera et le volume nor- 
mal V deviendra le volume V(^^ h )• ^^ désignant par T)(t,E) 
ce que devient la densité du gaz à cette nouvelle température et 
sous cette nouvelle pression, nous aurons 

(6) [P] = V(^,H)a%H). 

Si nous multiplions le second membre de Téquation (6) par le 
produit 

i±iLÎv Q-760 H 

i + oLt^ H ^0,760' 

qui est égal à Tunité et dans lequel -j^ est égal au coefficient de 
dilatation des gaz, nous aurons 

[p]==vx«xDxi±4!x^V « 



1 + a//^ H ^0,760' 
qu'on peut écrire 

(7) m = V(H-aO«^XaX^iXô;^. 
Or, comme on sait que 

\T tr/j I .\^.760 

. V(/,H)=V(i+a/)-jp, 
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il résultera de (6) et de (7) que 

et 
'(9) «l>(^H)=aXDXj^Xi5;" 



760 



Si, dans ces dernières équations, on suppose D égal à Tunité , 
c'est-à-dire si on les applique à Tair atmosphérique, en appelant 

«( h H) 

la valeur que prend Texpression 

^^{t, H) 

lorsque D est égal à 1 , ou ce que devient le poids spécifique de 
l'air lorsqu'il passe de l'état normal à la température t et sous la 
pression H, on aura 

Nous aurions encore à rappeler ici les formules relatives aux 
poids de volumes d'air et de gaz humides, mais nous y revien- 
drons lorsque nous parlerons des questions relatives à Thygro- 
métrie. 

6. Nous devons placer ici deux remarques importantes. 

La première est relative à la concordance des unités de poids, 
de longueur et d'espace. Il ne faut pas perdre de vue que le choix 
n'en est pas absolument arbitraire. Le choix de l'unité de poids 
entraine la détermination des unités géométriques, et, récipro- 
quement, le choix de l'unité de longueur, de surface ou de vo- 
lume, fixe la valeur de l'unité de poids. 

Selon, donc, qu'on prendra pour unité de longueur le mètre, 
le décimètre, le centimètre ou le millimètre, l'unité de poids 
sera la tonne de iOOO kilogrammes, le kilogramme, le gramme 
ou le milligramme, et réciproquement. 

La seconde remarque est relative ati passage du volume ou 
des dimensions d'un corps d'une température à une autre. Si le 
volume ou les dimensions d'un corps sont donnés à une tempe* 
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rature t , on les ramène d'abord à la température normale ou à 
zéro, à l'aide de la formule 

s'il s'agit d'un volume, et 



L = 



1 +8t 



s'il s'agit d'une dimension L, K et S étant les coefficients de 
dilatation cubique et linéaire de la substance du corps« 

Si le corps doit être porté à la température t*, on aura, par les 
formules connues, 

' ~ '1 -t-K< 
et 

l'-r ^ + S<' 

Sauf énonciation contraire, la température est supposée celle 
de zéro. 

Ces divers points rappelés, nous allons examiner successive- 
ment les différentes espèces de problèmes proposés dans ce 
Recueil. 



PROBLÈMES SUR LES POIDS SPÉCIFIQUES. 

7. Dans ces problèmes, le poids du corps et son poids spéci- 
fique sont des éléments d'ordre physique; les autres sont 
d'ordre géométrique. Si un seul des éléments physiques est 
donné, l'autre est l'inconnue; si tous deux sont donnés, l'incon- 
nue est le volume du corps ou l'un de ses éléments géométri- 
ques. L'équation 

[P] = VD 

servira de point de départ. Cette équation suffira si l'inconnue 
est l'une des trois quantités, les autres étant données. Si le vo- 
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lame est donné implicitement par les dimensions du corps défini 
géométriquement, Jl faudra joindre à cette équation celle qui 
exprime ]e volume en fonction des dimensions connues. 

Si, P et D étant donnés, l'inconnue est une des dimensions du 
corps dont les autres dimensions sont données, Y devient une 
inconnue auxiliaire qui nécessite encore l'emploi de cette seconde 
équation. 

Si enfin l'inconnue est une fonction des dimensions du corps 
dont Tune au moins serait inconnue, il faudra aux deux pre- 
mières équations en joindre une troisième exprimant cette der- 
nière relation. 

Par exemple, dans l'énoncé du problème n^ â,«étant donnés le 

poids d'une sphère et la densité de la matière dont elle est faite, 

on demande la surface de cette sphère. 

A l'équation 

[P]=yD, 

dans laquelle Y est inconnu, on ajoute l'équation du volume de 
la sphère, 

Y = |7rRS 

le rayon R étant également inconnu ; mais, d'autre part, on a 
pour expression de la surface de la sphère 

S = 47^R^ 

Ces trois équations sont distinctes; elles sont en nombre égal 
à celui de| inconnues S, Y, R, tant principales qu'auxiliaires; la 
mise en équation est donc complète. 



PROBLÈMES SUR LE PRINCIPE S'ARGHIMËDE. 

8. On sait que le principe d'Archimède consiste en ce qu'un 
corps, plongé dans un fluide pesant» semble perdre de son poids 
un poids égal à celui du volume de ce fluide dont il orcupe la 
place. 
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Soient donc : 

[P] le poids du corps dans le vide ; 

y son volume à zéro , 

D son poids spécifique; 
[P'] le poids également dans le vide du volume de fluide que lo 
corps déplace; 

D' le poids spécifique du fluide. 

On aura les relations 

[P]-VD, 

[P'] = VD', 
d'où 

(M) [P']-[P3§-'; 

on aura donc, ponr le poids apparent du corps dans le fluide, les 
deux expressions 

I [P] - [PT = V(D-D'),_ 
<") |[P] -[PT=[P](l-j)- 

Ces diverses expressions permettront de calculer : 

1° L'équation (il), la perte de poids d'un corps, étant donnés 
son volume ou son poids, son poids spécifique et celui du fluide 
étant connus; 

â** Les équations (12 ), avec les mômes données, le poids appa- 
rent du corps; • 

3^ Réciproquement, Tune des données premières, la perte de 
poids ou le poids apparent étant connus. 

Les observations faites au n° 7 sont applicables ici, et, selon 
le cas, à celle de ces équations que comportera Ténoncé on 
joindra Téquation donnant le volume du corps, si ce volume est 
donné par ses dimensions, ou si Tune de ces dimensions est vue 
des inconnues, principale ou auxiliaire, du problème* 

Ges équations seront employées à la résolution des problèmes 
du n» 10 au n» 50. 
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PROBLÈMES SUR LES VASES COMMUNIQUANTS. 

9. En ne considérant que deux vases communiquants et dési- 
gnant par : 

H, H'y H",. . . les épaisseurs des couches des différents liquides 
dans l'un des vases ; 

D, D', D", . . leurs poids spécifiques ; 

h, h\ h",.,, les épaisseurs des couches des différents liquides 
dans Tautre vase; 

dj d', d",.. , leurs poids spécifiques, 
on a la relation 

HD + H'D' + H"D" + . . . -s=zhd + h'd' f A'd + .... 

ou, en représentant ces sommes par une notation abrégée, 

[HD] - [Ad]. 



PROBLÈMES SUR LA PRESSE HTBRAUUQUE. 

10. L'équation fondamentale s'obtient en remarquant que le 
volume engendré par le grand piston, à chaque course refoulante 
du petit piston, est le môme que celui engendré par ce dernier 
(ians cette course. Soient s la surface du petit piston, c sa course ; 
S la surface du grand piston et C le chemin, correspondant à c, 
parcouru par le grand piston; on a 

oLi — - se» 

Si les deux pistons sont en équilibre sous l'action de deux 
forces, /'sur le petit piston, F sur le grand, on aura la rela- 
tion 

Sf=s¥. 
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PROBLÈMES SUR LA PRESSION ATMOSPHÉRIQUE. 

11. Un baromèlre constitue, avec l'atmosphère qui Tenve- 
loppe, un système de vases communicants. Si donc on repré- 
sente par P la pression atmosphérique exprimée en kilogrammes 
par unité de la surface libre du mercure ; par H la hauteur du 
baromèlre et par le poids spécifique du mercure, on aura 

P = HD. 

Si la température est /, au lieu d*être zéro, on aura 

K étant le coefficient de dilatation du mercure. 



PROBLÈMES SUR LA LOI DE MARIOTTE. 



12. La loi de Mariette consiste en ce que le volume d'une 
même masse de gaz varie en raison inverse de la pression à la- 
({uelle ce gaz est soumis , la température étant supposée con- 
stante. 

Soient Y le volume à la pression H, et V le nouveau volume 
sous la pression U'; on a 

V __ir 

V'""H 
ou 

VH = V'H'. 

C'est sous celte dernière forme qu'il convient d'employer Tex- 
pression de cette loi. 
Si, la pression restant constante, la température d'un volume 
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de gaz vient à varier de I à *', le volume de V, deviendra V,», qui 
seront liés ensemble par la relation 



V L+^'-v , 



les volumes étant sous la pression H. Mais, si le gaz ne peut se 
dilater, la pression deviendra H'^ qu'on déterminera en ramenant 
le volume Y^^ au volume V,. On aura la relation 

V,, H = V, H' 

ou 

h;-±^=ii'. 

1 -h a/ 



PROBLÈMES SUR LA MACHINE PNEUMATIQUE. 



13. Ces problèmes se rapportent à des applications de la loi 
des épuisements. 

Soient Y le volume du récipient et des conduits; v le volume 
du corps de pompe , P„ le poids de lair dans le récipient après 
le n'*"* coup de piston ; on a 

p=pi±-'' 



=p-^+p " 



' • 



V 



Le poids P„ ^ . étant retiré par le (n + !)'*"• coup de pis- 
ton, il reste daifi le récipient un poids 

p =p-^. 

L. ReeiMiZ, IV, s. 2 
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En faisant n successivement égal à 0, 1, â, 3, ..., n, on aura 

V 

V 

p"=P v' 



P =P 



V 



en multipliant membre à membre et simplifianti on trouve 

é 

Pq étant le poids de l'air dans le récipient avant la manœuvre du 
piston. 

Le poids P„ occupant primitivement un volume V ( ^ _. J 

à la pression H, après le n'*""* coup de piston, il occupe un vo- 
lume y à la pression H„ , la température étant supposée con- 
stante. On a donc, en vertu de la loi de Mariette» 



"•="x(vTt)' 



y[TT^\ ii = vH. 

ou 



PROBLÈMES SUR LA MACHINE DE COMPRESSION. 

14. Soient : 

V le volume du récipient; 

V le volume du corps de pompe ; 

H la pression dans le récipient avant le premier coup de piston; 
h la pression atmosphérique . 
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Le volume de Tair du récipient, au début, ramené à la pres- 
sion atmosphérique» est V, tel que 

V7i = VH. 

Après n coups de piston, on a introduit dans le récipient un vo- 
lume d*air nv, pris à la pression atmosphérique. Le volume total 
de Tair qui se trouve, dans le récipient, à la pression H„ , après 
le n**"»* coup de piston, serait V'-j- «?; à la pression atmosphé- 
rique. On a donc la relation 



d'où 
et 


V{H„-H) = im;A 




' K H-l-^%. 



PROBLÈMES SUR LES DILATATIONS DES CORPS. 



15. Les problèmes relatifs à la dilatation linéaire des corps so- 
lides ne présentent point de difficultés Quant aux problèmes re- 
latifs aux dilatations cubiques dans lesquels les volumes ou les 
poids spéciGques des corps entrent comme éléments, les formules 
que nous avons données aux n""' 4 , 5 , 6 et 7 suffisent à tous 
les cas. 



PROBLÈMES SUR LES CAPACITÉS CALORIFIQUES 



16. Les problèmes sur les capacités calorifiques se rapportent 
à des applications de la méthode des mélanges. 

On s^appuie sur ce principe que la somme des quantités de 
chaleur perdues par une partie des corps entrant dans le mélange 
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est égale à la chaleur gagnée par les autres corps et représentée 
par elle. 
Soient : 

6 la température finale du mélange; 
P, P', P", . . . les poids des corps mélangés; 
C, C,C. ,.. leurs capacités calorifiques; 
r, t', /",... leurs températures initiales. 

Les quantilés de chaleur perdue ou gagnée sont pour ces 
corps 

PC-(e — 0, P'C'(6-io, P'C-'io — r), .... 

Les valeurs négatives dé ces expressions représentent les cha- 
leurs perdues; les valeurs positives, les quantités gagnées. 
On a donc 

PC (6 — + P'C ( 6 - (') +P"C'' (e— O + ... = 
ou 

(PC-f-P'C'+P''C'' + ,..)e^PC^+.PC'i'+P'C''r, 

qu'on écrira en notation abrégée 

[PC]8 = [PC0. 

Cette équation donnera immédiatement 6, si là température 
finale est l'inconnue. Si l'inconnue est le poids de l'un des corps, 
sa c<ipacité calorifique, ou sa température initiale, en désignant 
par P„, C„, /„ ces trois quantités relatives au corps pour lequel 
l'une d'elles est inconnue, et sortant des crochets les termes 
en Pfl,C„,f„ dans l'équation précédente, elle deviendra 

[PC]ô+P«C„e = [PC/J-hP.C^„, 
d'où 

PA(e-U=[Pcq-[PC]e. 

Cette équation permettra de déterminer celle des quanti- 
tés P«,Cn, tn qui serait inconnue. 
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PROBLÈMES SUR LES CHALEURS LATENTES 
DE FUSION ET DE VAPORISATION. 

17. Les équations qui précèdeol serviront également pour les 
problèmes sur les chaleurs latentes. Il suffira d'y introduire un 
terme, représentant pour chaque corps changeant d'état le 
nombre de calories cédées ou prises par lui dans ce change- 
ment. 

PROBLÈMES SUR LES VAPEURS. 

18. Les formules que nous avons établies n® 5, donnant le 
poids de l'air à une température et sous une pression détermi- 
nées, permettent de résoudre les questions relatives aux vapeurs, 
en remarquant que, à égalité de pression et de température, la 
densité de la vapeur d'eau est les | de celle de Tair atmosphé- 
rique. 

PROBLÈMES SUR LES MÉLANGES DE GAZ. 

• 

19. Si Ton désigne par v, v', v" des volumes de gaz pris à des 
pressions h, /i', h" et introduit dans un espace Y, la pression H 
du mélange sera donnée ^ ar l'équation 

HV = vA + v'h' + v'h". 

PROBLÈMES SUR L'HYGROMÉTRIE. 

20. Nous avons donné au n" 5 Texpression du poids d'un 
litre d'air sous la pression H et à la température /, qui est 

1 H 



a 



i-^oLf. 0,760 
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Si cet air est humide et que f soit la tension de la vapeur 
d'eau, le poids d'air sec est 

i H — / ' 

"l + ai' 0,760' 

La densité de la vapeur d'eau étant les | de celle de l'air 
dans les mêmes conditions de pression et de température, le 
poids de la vapeur deau contenue dans ce volume d'air , 
est 



8^^" i+a^ 0,760 
Donc le poids tota^l de l'air humide est 

^TT^ o-;76o'»-^+^^> 

" J -{-Oit 0,760 * 

S'il s'agit d'un autre gaz, de densiié d^ son poids sera, dans les 
mômes conditions de température et de pression, 

1. (H~/')d 
^l + â< 0,76C • 

Le poids de la vapeur d'eau est d'ailleurs 

SI f 



8 1 + a^ 0,760 
Le poids de gaz humide de densité a est donc 



^ J (H-f)d + -if 



I -h àt 8,760 



PROBLÈMES SUR LES CORDES VIBRANTES. 

» 

21. La formule qui donne le rapport des nombres de vibra- 
tions de deux cordes vibrant transversalement , en désignant ces 
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nombres de vibrations par n et n\ les longueurs des cordes 
par / et/', leurs rayons par r et r\ leurs densités par d et d\ 
les poids tenseurs par P et P', est 



»_rr' /d' /i^ 
»'"•/ r\d\/'?'' 
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PROBLÈMES SUR LES POffiS SPÉCIFIQUES. 



1. Le volume du tronc de pyramide a pour expression 

V=-H(B + 6 + v/B6), 
d'où, dans le cas présent, 
V = |x67,2S(l,83» + 0,75' + l,83X0,73):±=118-,430. 

La formule P = VD donnera donc pour le poids demandé 

P = 118.43X2,57 
- 304'—',4165. 

2. Appelons S la surface cherchée, P le poids de la boule de 
verre, V son volume, R son rayon, et enfin D sa densité, nous 
aurons 

(1) P^VD = ^irR8D, 

(2) S = 4itR»; 
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des équations (1) et (2) on tire 



S = i/367r^ = 4*c,3064. 



3. Le poids d'un cylindre de hauteur h, de diamètre d, et 
formé d'une matière de densité D, a pour expression 

4 

le poids demandé est donc 

P = 7 71 X 0,65» X 6,75 X 2 J2 =t 6992'^8, 42684. 

4. Soit X la hauteur à laquelle s'élèvera le mercure. D'une pan, 
le volume du mercure a pour yaleur V^, et, d'autre part, ce 
même volume est celui d'un cylindre de 0",01 de diamètre et de 
hauteur x. 

Nous aurous donc 

0,012 _ 71 X 0.01 X g 

43,6 "~ 4 ' 

d'où 

a;=0"*,1123. 

5. Soit S la surface cherchée, exprimée en centimètres carrés, 

nous aurons 

SX0,011Xi9,36 = 50, 
d'où 

S = 234'^S"85. 

6. Soit S la surface cherchée, évaluée en centimètres carrés; 

on a 

8X0,005X19,36 = 30, 
d'où 

30 

^ =0,005 X 19,36 = ^^^^"* 

7. On a, d'après la formule P = VD, et en désignant par x le 
diamètre cherché, 

35 = Tt^X 100 X 21 = 7iaî».25.31, 
le centitqètre étant pris pour unité. 
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On tire de cette équation 



*=\/ï55i^"'''*'''-- 



8. Soient P le poids du flacon vide, V son volume intérieur, 
D la densité du chlore; =^' étant le poids spécifique de Tair at- 
mosphérique; =^ est le poids spécifique du chlore; on a les 

équations 

P4-V = 2020, 

P-4-V'— -=740 
^ 769 

En retranchant de la première de ces équations successivement 
chacune des deux autres, on aura 

V Ti — ;^ = 2020 — 742,4 = 1277,6 , 

V Tl - ^^ = 20i0 — 740 = 1 280. 

En divisant ces deux équations Tune par Tautre et simplifiant, 

on obtient celle-ci 

769 — D _ 1277 6 

768 "" 1280 ' 

d où Ton tire 

1577 fi 

= 769 - 766,56 = 2,44. 

9. Soient P le poids de la sphère, V son volume, V le vo- 
lume du cuivre dont elle est formée, on a les équations 

V = 500 — 430 = 70 
et 

8,8 V = 500. 

9. 
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En divisant ces équations Tune par l'autre, on a' 

V _ 7QX8,8 _616, 

V ~~ 500 "" 500 ' 

donc V est plus grand que V; donc la sphère est creuse. 
De la dernière équation on déduit 

V-V^ _ 6i6 — 500 _H6 

V "" 616 ~616' 
d'où 

116 116 

Le volume de la cavité est donc de 13'%182. 



PRINCIPE D'ARGHIMEDE. 



PROBLÈME D'ARGHIMEDE. 

10. Soient V le volume de Tor et V celui de Targent qui 
forment ensemble le volume de la couronne, on a les' équa- 
tions 

V + V' = 20, 

19,5 V + 10,5 V' = 300. 

En multipliant les deux membres de la première équation 

par 15, on a 

15V+I5V' = 300. 

En retranchant cette troisième équation de la seconde, on a 

4,5XV-4,5XV'=4,5(V-V0 = 0; 
d'où 

Vz=V' = 10. 

La couronne est donc composée de volumes égaux d'or et 
d'argent; soit, en poids, 195 grammes d'or et 105 grammes 
d'argent. 



PHYSIQUE. 23 

il. Soient : 

D la densité de raluminium , 

D' celle de l'argent , 

D' celle de Targent par rapport à l'acide sulfurique. 

On a 

T, 28 28 

28 — 18 10 ' 

n.- 90 go 

*" ""90 — 72 ""18* 

En multipliant ces deux dernières équations l'une par l'autre, 
on a 

D'-?2vi8-^^. 
D-jgXl,8-:j5. 

I^s poids de l'argent et de l'aluminium, sons le même volume, 
sont entre eux comme leurs densités, soit comme 

IV_90 
D ""28' 

et les valeurs v' et v de ces poids étant évidemment entre elles 
comme ces mômes poids, on aura 

v'^OO 

tr~"28' 
d'où 

QO 

Donc, si V = 200, i;' = 200 X 33 = 3,214. 



CORPS LESTÉS . 

12. La question proposée revient à celle-ci : quelles sont les 
hauteurs de quatre cylindres ayant môme base et pesant tous 
100 grammes, dont les densités sont respectivement 

1, 13,59, 1,80, 0,9? 
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On a les formules 






P'-VD 


et 






V=wf'^; 


on en tire 


1 


- 


P = icr'AD 


et 






k- P . 



f 



itr'D 



Si Ton prend le décimètre pour unité de longueur et par suite 
le kilogramme pour unité de poids, on aura 



A= «•' 



D'ailleurs on donne 
d'où l'on conclut 



27cr=l, 



i , , 1 

2iï 4tc*' 



donc 



^^0,4« 



Et, faisant les calculs : 

Pour l'eau A=1''%2S6 

Pour le mercure h = 0**%092 

Pour l'acide sulfurique . h = O'^sôQS 

Pour l'huile h = (^^,^36. 

13. Appelons hy d el r la hauteur, la densité et le rayoïi du 
cylindre de bois; h',d'ei r' les mômes éléments pour le cylindre 
de platine, nous aurons : 

Poids du cylindre de bois Ttr'hy^^d; 

Poids du cylindre de platine.. . . iir^h'y^d'; 
Poids du volume d'eau déplacé.. wf'(A + V). 
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Le principe d'Archimède donne 

d'où 

hd^h'd'^h + h' 

et 

En mettant les nombres à la place des lettres, 

V = 0,024. 

14. Le système s'enfonce évidemment de façon qu'une partie du 
bois soit immergée, car le fer pèse plus que Teau. Appelons x la 
hauteur immergée, exprimée en centimètres, nous aurons, d'après 
le principe d'Archimède, 

lX8 + 30XÛ,63 = xXl. 
d'où 

X = 27%50. 

Le centre de poussée est le centre de gravité du volume d'eau 
déplacé ; il est donc à 13% 75 au-dessus de la base inférieure 
du cylindre de fer. Cherchons la position du centre de gravité 
du systèrtie. Le centre de gravit^ du cylindre de bois est à 
16 centimètres au-dessus de la base inférieure du système, et la 
force qui y est appliquée peut être représentée par 

30 X Û,65 = 19,53. 

Le centre de gravité du cylindre de fer est à 0«,5 au-dessus de 
la base inférieure de ce cylindre, et la force appliquée sera repré- 
sentée par 8. Appelons y la distance du centre de gravité de 
Tensemble à la base inférieure, l'équation des moments sera 

8ry-0,5) = 19,50(16-y), 
d'où 

Le centre de gravité est donc situé bien au-dessous du centre 
de poussée, ce qui veut dire que l'équilibre sera stable. 
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15. Soit B la base commune aux deux cylindres, x la quan- 
tité dont ils plongent; nous aurons, en vertu du principe d'Ar- 
chimède, 

B (0,25 X 7,8 + 0,03 X 21,2) = BX«X 13,6; 

nous en tirons 

16. Appelons P le poids du cylindre de fer, P' le poids du 
^cylindre de platine, r leur rapport; le principe d'Archimède 
donne 



d'où 






et 



r = 0,4739. 



CORPS FLOTTANTS. 

17. Soient X le volume de la partie de la sphère plongée dans 

le mercufe et y celui de la partie plongée dans Teau. Le poids 

total du fer est 

(« + y)7,8. 

Le poids de mercure déplacé par la partie c est x X 13,6; le 
poids de Teau déplacée par Tautre partie y est y, La sphère étant 
en équilibre, la somme des poids des liquides déplacés doit être 
égale au poids môma de la sphère, ce qui donne 



d'où 



(x-hj/)7,8=xXi3,6 + y; 
5 + 1)7,8 = ^X13,6 + 1 
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et 



ou bien 



- = 1,1724, 

y ' 



î= 0,8529. 

y 



18. J'appelle x le rayon intérieur de cette sphère, le décimètre 
étant pris pour unilé de longueur. 

Son volume extérieur est | n. 

Le poids du mercure déplacé est donc | n y^id.Q. 

Le volume de la masse de plaline est la dififérence entre le 
volume extérieur et le volume intérieur de la sphère. II est donc 
|« (1 —a;»), et son poids | ^^ (1 — x') 21,5. 

Égalant le poids du platine au poids du mercure déplacé, on 
aura l'équation 



ou bien 
d'où 



13,6 = 21,5— x'X 21,5, 



V 21,5 "V2I,5" '"'*'' 



On aura donc pour la valeur de Tépaisseur 

0,1— 0,0716 = 0^,0284. 



PESÉES. — CORRECTION DE LA' PERTE DE POIDS. 
MESURE DES DENSITÉS. 



19. Dans Tair, le poids réel de la boule étant 100 grammes, 

la perte de poids est 

VX 1,293, 
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y désignant son volume ; le poids réel du laiton étant 99 gram- 
mes, la perte du poids qu'il éprouve est 

8^393^ ^'^^^^ 

On aura donc Téquation 

100-VXl»293 = 99-g:5gxi,293, 

d'où Ton déduit 

V = 1«',008. 

20. Appelons P le poids réel du platine, p le poids réel de la 
cire, nous aurons, d'après les mômes raisonnements que nous 
venons de faire au problème précédent, 

^(22000 - 1,3) = y^ (960 - 1,3), 
d'où 

21. Le volume d'or est égal à 7^ décimètres cubes; appe- 
lons X son poids apparent dans l'air; le volume d*air déplacé est 
de r^ litres, pesant 

ÏI5X1-.293, 

en sorte que, si les poids étaient placés dans le vide, le morceau 
d'or étant placé dans l'air, on aurait pour poids 

(i|^X19.«00-j|^Xl-,293). 

Mais les poids x sont dans l'air; le volume de ces ppids est 

3-T ; le poids de l'air qu'ils déplacent est donc 
0,4 

^Xl«',293; 
le poids dans l'air du poids x inscrit sur les poids est donc 

100«x--Î2X 1,293. 

»,4 
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Il y a équilibre entre les poids, dans Tair, de l'or et du cuivre; 
on aura donc 

.î|sX19,500-^-|gXi,293=^X84()0-^^Xl,293. 

a; = 3'^8.00027. 

Pour la pesée dans Teau, les poids x sont dans les mêmes con- 
ditions que pour la pesée dans Tair; quant au métal, le fluide 
qu'il déplace, au lieu de peser par litre l'*" 293, pèse 1000 graln- 
mes, c'est-à-dire que le poids d^eau déplacé est de 

j|gxi":ooo. 

L*équation à résoudre sera donc la suivante : 
^ X19,500- jI^X 1000= gfj X8400- Jj X1,29J, 

d'où 

y=2»'8,84660. 

22. La perte dans Fair étant 7'',215, elle sera dans i'azble de 

7,215 X 0,972 = •7«^013 
et dans le chlore de 

7,215X2,470= 17»^821. 

23. Soient P le poids du corps dans le vide, A son poids dans 
Teau, B son poids dans Tair, C son poids dans le liquide, A sa 
densité, o la densité de Tair, 8' la densité du liquide, V le vo- 
lume du corps. 

On a la relation 

P = VA. 

Le poids du corps dans l'eau a pour expression 



dans l'air 



-v«=p(i-|), 
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dans le liquide 

on a donc les trois équations 

(2) P(^1-|) = B, 

(3) P(*-x) = ^' 

En divisant membre à membre la première de ces trois équa- 
tions successivement par chacune des deux autres, on a 

(4) ^-^ ^ 



(5) 



A — 1 A 



L'équation (4), résolue par rapport à A, donne 

Éliminant A entre (5) et (6), et résolvant par rapport à h', 
on a 

Appliquant à ces valeurs de A et ^' les données de l'énoncé, et 
effectuant les opérations indiquées, on trouvera 

A = 4,796 et S' = 0,1979. 

24. A 0"* et dans le vide, 500 décimètres cubes do bois pèsent 

500 X 0,87 =:435'^8.' 

A O"" et sous 0™,760 de pression, 500 décimètres cubes d'air 

pèsent 

500 X 1^',293 = 0''8,6465. 

Le poids du bois dans Tair à 0^ sera donc 

435 — 0,6465 = 434''8,3535. 
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2$. Le litre ou décimètre cube d*eau pèse 1 kilogramme, le 

décimètre cube de bois pèse donc 0''8,6, d'où Ton déduit que 

i kilogramme de bois occupe un nombre de décimètres cubes 

exprimé par -^. Par suite, 100 kilogrammes de bois occuperont, 

en décimètres cubes, le volume 

10 
100 X -• 

Tel sera, en litres, le volume d^air déplacé. D'après le principe 
d'Archimède , la perte de poids due à la poussée de Tair sera 
alors 

On trouve ainsi pour celte perte de poids 215'%300. 

26. Pour la première partie de l'énoncé, la perte absolue de 
poids du corps ne dépend que de son volume et non de sa densité. 
Ce volume est 3 litres. Donc le poids d'air déplacé est 

3X1,293=3,879, 

et Ton a 

Perte absolue de poids y,879. 

Mais, si Ton veut évaluer la perte relative, on divisera ce poids 
3,879 par le poids total du corps 3000 X 0,9 = 2700»' et Ton 

aura 

3 879 431 
Perle relative -^ = ^^^^ du poids total. 

Pour résoudre la seconde partie, supposons les poids dans le 
plateau Â, le corps dans le plateau B; nous évaluons Terreur 
commise par kilogramme; supposons donc le poids du plateau A 
marqué 1 kilogramme. Ce poids a un volume de -^ de litre. Donc 
la poussée de Tair qui s^exerce de bas en haut sur le poids est, 
en grammes, -^ X 1,293. 

Soit maintenant P kilogrammes le poids réel du corps placé 

P P 

dans le plateau B, Son volume est ^ = 7-3 litres jdanc le poids 
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de Tair déplacé est -p-g X 18',293. En réduisant tout en gram- 
mes, on a Téquation 

1000 -.ix^.293=1000P-^X 1,-293 



= P^100è-^ 5^X1,293) 



d'où 

,_ ^Q^^^IrX^>^^^ _ 1000 -^0,00157 
'^1000-i.^xi.293~^^^^-^'^^^^^ 

Or le poids marqué est 1 kilogramme; donc on commet, en 
trop, par kilogramme, une erreur de l'^^OlT. 

ARÉOMÈTRES. 

27.. Soient p le poids de Taréomètre, V son volume jusqu'au 
point d'affleurement; on a, dans l'eau, 

V = p + 20 grammes, 
dans le liquide dont la densité est 1,45 

VXl,45 = p + 506'; 

d'où Ton lire 

V = 66", 666, 

p = 46«',666, 

et, par suite, on a dans le liquide dont la densité est inconnue 

66-,666 Xx = 46«^666 + 35»', 
« = 1,225. 

28. La dissolution salée est telle que l'aréomètre s'enfonce jus- 
qu'à la 15* division; soit x sa densité, et soit K le rapport du vo- 
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lume Vau volume v d'une division : d'après l'énoncé du problème, 

on a 

V=(V— 66^)1.8, 

K = (K-66)i,8, 

d'où Ton tire 

K = 148,5. 

D'autre part, on aura 

(K — 66)1,8 = (K — 15)x, 

d'où 

x = 1,1123. 



PESfiES. - CORRECTION DE LA PRESSION ATMOSPHÉRIQUE. 



29. L'pir sous la pression de 735 millimètres a pour densité, 
d'après la loi de Mariette, 

, l".293xi. 

Cela posé, le volume occup(^ par 150 grammes, poids réel du 

150 
mercure, est . ' ^ i exprimé en litres; le poids d'air déplacé par 

ce volunoe de mercure est 

-X i.293Xn7rr.i en grammes. 



Par suite, 150 grammes de mercure ne paraissent peser que 
150"- ~^g X1.293X ^, en grammes. 

Appelons X le poids demandé exprimé en kilogrammes; la perte 
de ce poids en laiton, dans Tair, est de 

^ X i .293 X T^î en grammes ; 
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par conséquent, leur poids apparent est seulement de 

4000x-g^Xi,293X;Jg5» en grammes. 

L'équilibre doit exister entré les deux poids apparents dans 
Tair; nous aurons donC; pour déterminera:, Téquation suivante : 

d'où Ton tire 

X = 150«%00856. 

30. l"* La densité du gaz est égale à 

157,235 ~ 152.475 _ 4,760 __ ^ gngifi 
108,386 — 15?,475 ~~ 15,911 "" "'^^*^- 

2*^ Les poids ci-dessus du gaz et d») Tair pris sous les pressions 
0"",74 et 0",77, rapportés à la pression 0,76, seraient 

4.760 X 74 15,911X77 . 

76 ®' 76 ' 

La densité serait donc, dans le second cas, 

ii760>^74__ 
jg^X^^ -0,2875. 



AÉROSTATS. 



31. Le volume du ballon 

le poids du gaz qu'il contient, ayant pour densité 0,5, sera 

P = VD = ^7cR»X0,5Xi8'i293; 
le poids de l'air déplacé est d'ailleurs 

P' = |,:R3Xl6',293. 
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La force ascensionnelle serait P — P', si Ton négligeait le poids 
de l'enveloppe; calculons ce poids. La surface de Tenveloppe est 
47rR^ son poids 

puisque son poids est 0«%3 par mètre carré, on a donc pour la 
force ascensionnelle 

F = P — F — 4nR»X08',3, 
et, mettant à la place de R sa valeur numérique, 

F =1143*8,346. 

32. La force ascensionnelle du ballon est la différence entre le 
poids de l'air déplacé et le poids du ballon. 

Le volume du ballon est 

I t: X i25 = 523"'c,600 = 523600^^ 

Le poids de Tair déplacé sera 

523600 X i ,3 = eSOi^^eSO ; 
celui du gaz gonflant le ballon sera 

680'^s,680 X 0,0G9 = 46^8,967. 

Si nous négligeons le poids de Tenveloppe, qui n'est pas indiqué 
dans renoncé, on aura pour la force ascensionnelle 

680*8,680 — 46*8,967 = 633*8,713. 

33. Soil X le poids d'un centimètre carré de l'enveloppe, nous 
aurons : 

Poids de l'enveloppe. . = 47i X 20' X ^ î 

Poids de l'air déplacé. = | n X 2« X i .293 = 438%307; 

Poids de l'hydrogène. . = ^ 7rX23X 1 ,293X0,0693 =^ 2»%988. 

On aura donc 

58' = 438',307 — 28^988 — 4 n X 20' X ^, 
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d'où 

35,319 ,. ^^_ 

Le poids par mètre carré sera de 70 grammes. 

34. En désignant par R le rayon exprimé en mètres du ballon, 
supposé sphértque, la surface de ce ballon sera représentée par 
4nR^ On aura donc 

(1) 4iiR'xO,2 = 80, d'où R = ^* 

yn 

4 

D'après cela, le volume ^r^cR' du ballon sera représenté, en 

mètres cubes, par 

,, 4000 
V = -• 

3v^ 

Or la force ascensionnelle F est la différence entre la poussée 
de l'air et le poids du ballon. On aura donc en kilogranomes 

F = VX^,293— VX0.068X1.293 — 80, 

ou 

F = V X i «%293 X 0,932 — 80. 

Remplaçant V par sa valeur, on trouve 

F = 826kg,521. 

35. Appelons x Tépaisseur du ballon ; le poids de l'enveloppe 

sera, en grammes, 

4itR»xX0,9Xi000; 

celui de l'hydrogène contenu dans le ballon jsera 

^TiR^X 0,0692X1.3; 
celui de l'air déplacé, 
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et enfin la force ascensionnelle, 2 grammes ; ce qui donne 
4«R'XxX0,9Xi000 

+ |irR»X0,0692Xi,3=|irR»X 1.3 + 2; 

d'où 

x^rO"-, 09405. 



PESËES. — CORRECTIONS DE LA TEMPÉRATURE 

ET DE LA PRESSION. 

36. Le volume du cuivre à 13® est, en cehlimôtres cubes, 

8,878 V ^19466/' 

par conséquent il subit, par son immersion dans Teau^une perte 
de poids de 

37. L*effort à faire fera la différence entre le poids du cuivre 
et le poids dt^ Teau déplacée. Le poids du ouivre s* obtient en 
multipliant son volume à 0^ par sa densité à 0*". 

Volume du cuivre à 0«... « X 0^» X 0,03= 21S",327. 
Poids du cuivre 213,327X8,8 = 1894«%878. 

Le poids de l'eau s*obtient en multipliant le volume du cuivre 
à 20^ par la densité de Teau à 20<>. 

Volume du cuivre à 20^.. 213,327^1 +i^^\=:2i.e,534. 

Poids de Teau 21,334X0,998213 =21«%612. 

L'effort à faire sera donc 

1894«',878 — 21 ,312 = 1873,366. 

38. Soit V le volume du corps pesé; les pertes de poids dans 

3 
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les fluides étant les poids des volumes des fluides déplacés, on 

aura 

Vx 1,524= lB%15. 

La perte de poids dans Tair est donc 



1§ = 0.'.734S; 



la perte de poids dans l'hydrogène, 

i^ X 0,069 = Ob',03208. 
1 ,544 ' 

39. Le corps perd de son poids dans Tair un poids égal à celui 
du gaz déplacé. 
'Soit donc Y son volume, le poids de ce volume de gaz est 

1543,253 — 1541,227 = 2,026; 

le poids du volume V d'air sera 

1543,253 — 1542,15 \ = 1 ,099. 

Les pesées étant faites dans les mêmes conditions de tempéra- 
ture et de pression, le rapport de la densité du gaz à celle de 

l'air est donc 

2.026 



1,099 



= 1,843. 



Si l'expérience s'est faite à 0° et sous la pression 0'",760, le litre 
d'air pesant dans ces conditions ls%293, le volume du corps est 



S= ""■'«'"• 



40. Appelons V le volume occupé par le verre à la température 
tj la pression étant H. La perte du poids P que ce volume de 
verre subira dans l'air sec sera 



A 0°, le volume du verre serait 

20 
2,19' 
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et à âO<> 

20 \ 

38700/ 

Remplaçant Y par sa valeur et mettant les nombres àla place des 
lettres, on a 

20 / 20 \ 1,293 ..74_ 

"^ ~ 2,49 \ "^ 38700y ^ 1 + 20 X 0,00367 -^ 76 "" ' ' 

41. Le volume V du corps exprimé en litres est 

la perte subie dans l'air à 15^ et soùs la pressiqn 1*^,25 est le 
poids d'un volume V d*air pris dans ces mômes conditions, soit 

' _ 6,327 12;^_ 

^" 1 + 15 X 0,00366^ "76"" ^'"^^' 

42. La perte de poids dans Tair à 10<>,8 est 

1 ^93 
^»*^^ X l+ 10,8X0,00366 =^''^^^' 

Dans Tair, à 25'',13. elle sera calculée de môme, et Ton aura 
, . 25,13 

,,1M ^1+23,13X0,00366 ~ ' ' 
"^2400 

43. D*une manière générale, si d et d! sont les densités du 
platipe et du mercure à une température donnée, l'effort qu'il 
faudra faire pour soutenir un morceau de platine dans du mer- 
cure sera égal à la différence du poids du platine et de C'Olui du 
volume de mercure déplacé; celui-ci sera 

d' 
Teffort /"sera donc 



px-Si 



r-r{> -i} 



40 PHYSIQUE. 

Dans le cas considéré, on aura donc 

13,59 



i+SOXîeW 
44. La densité du platine, étant 22 à 0% sera à 20» 

20 * 
^ 38700 

donc 1 décimètre cube de platine pèse à 20*" 

22 



( 22 \ 
^ 38700/ 



et i kilogramme occupe un volume égal à 



22 



20 

1 + 



==0^%0909. 



387U0 



Ce kilogramme déplace un volume d'air égal au sien, soil 
0'*%0909; la perte de poids du volume d*air déplacé est donc 
de 

45. Soient Y le volume du corps, D sa densité, D' la densité | 
du second liquide, a son coefficient de dilatation; nous aurons | 
d'abord - i 

(1) VD = 328'. 

Le poids du corps, moins celui du volume de l'eau déplacée, 
est 26 grammes ; donc on a 

VD — V = 268' 
ou 

(2) V(D--i)268'. 
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Divisant (i) par (â), on obtient 



D— 1 36 13 3 

On en conclut 

soit 

V = 6-. 

Le poids du corps, moins celui du volume du second liquide 
déplacé, est %i grammes ; donc 

VD— VD' = 24, 

d'où 

■ -i- 

Enfin, à âO», la densité du second liquide est devenue 

l+20a* 

On sait donc que 

ou 

6X1 

donc 

1 



3800 



46. A 0^ et à O'^jTô, le volume d'air déplacé par le cube pèse, 

en grammes, 

125X^,293; 

à 60® et à O^jTô, ce môme volume pèse 

1.293 



125 X 



1 + 60X0,00366 

3. 
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A 0<> et à 0"',76, le volume de Tair déplacé par le parallélipi- 
pède pèse, en grammes, 

56X1,293; 

à 60^ et à 0",76, ce même volume pèse 

^"^^14.(50X0,00366 

La perte de poids éprouvée par le cube étant plus forte que 
celle éprouvée par le parallélipipède, ilen résulte que le bras qui 
porte le parallélipipède baissera, et que l'équilibre sera rétabli en 
mettant de Tautre côté un poids P égal à 

1+60X0,00366 ^^^ ~ ^^^ ' 
ou 

i ,293 X i,2i96 X 69 = 738',152. 

47. Le problème revient à trouver, à 20** et sous 0"",74 de 
pression, le poids d'une sphère d'acide carbonique de 0",i de 
rayon à 0*", le coefficient de dilatation de la substance de la sphère 
étant égal à Trhr?* Prenons pour unité le poids de 1 litre, soit 
1 décimètre cube d*air, Tunité de longueur sera le décimètre. 

Cela posé, le volume de la sphère, étant, à 0®, |ii, sera à 20* 

20 \ 
3870UJ* 

Le poids de ce volume d'air sec serait, à O"* et sous0"',76, 

à 0** et sous 0",74 . il serait 

3''V+3«7()5)>^*'^^^>^-76' 
en6n, à 20° et sous 0"»,74, il serait 

Le poids d*acide carbonique à 20'' et sous 0'",74 sera donc 



rO+ 
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AÉROSTATS. - GONDITIOlfS DE TEMPÉRATURE 

ET DE PRESSION. 

48. Si le ballon est ea équilibre, le poids de son enveloppe, 
plus celui du gaz contenu, est égal à celui de l'air déplacé. 

Appelons R le rayon du ballon en mètres, le poids de Tenve- 

loppe vaudra 

4nR'X240e^ 

Le poids du gaz sera 

r^'X^'^^X l + 20X0,00367 X"'^^- 
Lo poids de Tair sera 

4 1 

3i;R»Xl,293X^ ^20X0,00367' 

d*où réquation 
4.R'X240 + |»R'X1293^X ^^aOXO,00367 XO.««9 

=|.R'X1293^X ,^a0X0,00367 - 

En divisant par 4nR^ il vient, en réduisant, 

R X ^ 293 (1 — 0,559) = 3 (1 + 20 X 0.00367) X 240), 

d*où Ton tire 

R = 0»,i35. 

CORPS LESTÉS ET ARÉOMÈTRES. - CONDITIONS 
DE TEMPÉRATURE ET DE PRESSION. 

49. Soit X la fraction demandée, nous aurons, en appliquant 
le principe d'Archimède, 

3 ^, 1,00179 ^ ^^^^ 

" = 4>- l+20X^ ='-''''" 



Farii, — lap. Gaulhie^ 
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Les pressions par centimètre carré au-dessous du piston 
fextrémiié inférieure du tube doivent être les mômes. Si 
r&ons désignons par H la hauteur à laquelle le liquide s'élè- 
rdans le tube, exprimée en décimètres, nous aurons 

H _ 200*^8 

„200><25_ 
900 — 2o~ ' 

dB. Le niveau primitif du mercure baisse de x dans une 
fmche et s'élève dex dans l'autre; on a donc une colonne de 
Wcure de hauteur 2 x, qui fait équilibre à 0*",! d*eau; donc 

\ 2xXi3,59 = 0,i, 

•où 

X = 0,00367. 

54. 1",42 du liquide A fait équilibre à O^.iTS de mercure. Ap- 
'ïlant X la densité de A par rapport au mercure , la loi des vases 
)mmuniquanls donne 

1V2X^ = 0V75, d'où x = 0,123. 

Appelant x^ sa densité par rapport à Teau, celle du mercure 
ant égale à 13,596, on a 

x, = 13,596, d'où X, =1,674. 

55. Les hauteurs des deux liquides dans les vases communi- 
uants au-dessus du plan de séparation de ces liquides sont en 
dison inverse de leurs densités ; on a donc 

X _ 13,59 ^,,,/ 13,59 X 0,15 _^„^, 

0";Î5 = T78' ^^" ^ = ÔJ8 = ^'^^- 

'^a hauteur cherchée est donc 2"',61 . 

56. Le tuyau, depuis le niveau du sol jusqu'au niveau du H- 
juide dans la mine, a 98"',25. Nous aurons donc, quand on aura 
rempli l'intervalle d*eau douce, deux vases communiquants, l'un, 
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de 98"',25 de hauteur, rempli d'eau de densité 1; Vautre, dex" de 

hauteur, rempli d'un liquide de densité 1,3. 

Nous aurons donc 

X _ 98.25 

ï"~ 1,3 ' 

d'où 

a: = 75,58. 



PRESSE HYDRAULIQUE. 

57. Soient D et d les diamètres des deux pistons. Le volume 
d'eau introduit par le petit piston, après sept coups, est égal à 

ce qui donne pour la hauteur dont l'eau s*est élevée dans le grand 
piston 

■^X2X7 ^2x2^7 



h = 



Faisons 



on trouve 



4 

= 4**-, 

d=0''",3; 

h = 7'»"*,9. 



En second lieu, la pression par décimètre carré sur la surface 
du petit piston est, en kilogrammes, 

100* 



(^) 



La pression totale sur le grand piston sera donc de 

1^ X ^ = 100 XÏ,= 1777^777. 
ira 4 o* 
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58. Les sections des corps de pompe sont 20 centimètres cubes 
et 300 centimètres cubes; Sur 300 centimètres cubes on exerce 
une pression de 200 kilogrammes, soit par centimètre carré | de 
kilogramme; la pression à exercer sur le peMt piston pour 
maintenir le grand piston dans sa position est donc de 

|x20'^s = 13''s,33. 



PRESSION ATMOSPHÉRIQUE. 



59. La pression demandée est égale au poids d'une colonne de 
mercure ayant pour base un décimètre carré ou 100 centimètres 
carrés, et pour hauteur 76 centimètres. On a donc pour cette 
pression, exprini-^e en grammes, 

100X76X 13,59 = 1032848'. 

60. Pour faciliter le langage, supposons horizontal le cercle de 
raccordement CD des deux h4misphères, et supposons en outré 
que rhémisphère inférieur soit 
fixé en A. EF étant un élément 
de la surface supérieure, la pres- 
sion normale GP qui s'exerce sur 
cet élément se décompose en 
deux , dont Tune GM, perpendi- 
culaire à CD, égale GPcosa et 
dont l'autre GN horizontale est 
détruite par la composante ana- 
logue provenant de l'élément sy- 
métrique à EF par rapport à ÂB. 
Les composantes horizontales se 
détruisant, il ne reste que les composantes perpendiculaires à CD. 
Celles-ci, par raison de symétrie, se composent deux à deux et 
donnent des résultantes dirigées suivant OA. 
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D*autre part, la projection ET' de Télément EP est égale au 
produit de cet élément par cos n. Si donc E'F' est une certaine 
fraction de EF, 6M est la même fraction de GP. Il en résulte 
que deux élémétits égaux du cercle CD et de la surface sphérique 
supportent la même pression. La pression totale qui s*exerce sur 
le cercle CD est donc égale au poids d'une colonne de mercure 
ayant pour base ce cercle et pour hauteur 7^**»6. Cette pression 
peut être considérée comme s'exerçant en 0, dans' le sens OA; 
Teflori pour séparer les deux hémisphères lui sera égal et devra 
s'exercer en B dans le sensOB. Il sera 

ttR'X 7,6 X 13,6 = 324'^8,7. 



LOI DE MARIOTTE. 



61. 1*"' cas. — Soit X la pression extérieure et y la pressioo 
de Tair intérieur. 

La pression extérieure sera égale à la pression de Tair inté- 
rieur, augmentée du poids de la colonne de mercure, colonfte 
qui a O^ibO de hauteur, puisque, la cuvette étant très«large, son 
niveau peut être Supposé invariable. On aura donc 

« = y + 0,50; 
or, d'après la loi de Mariette, on a 



= 7 = 2, 



0,76 

d'où 

y==2X0,76 = l",52, 

.et par suite 

X = 1~,52 + 0"',50 = i'»,02» 

2* cas. — La hauteur de colonne de mercure est NM, distance 
du niveau actuel au niveau primitif. 
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Or MN fait partie du triangle rec> 
tangle MNB, qui est isoscèle, parce que 
raogle NBM est égal à 45«. On a donc 
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2NM' = Nb':=0,50", 



d'où 







On aura donc 



X = i, 52 +0,354 = 1™,874. 



62. Soit S la section du tube exprimée en centimètres carrés^ 
la même masse de gaz se trouve successivement : 

i^ Sous un volume de 1 litre, soit 1000 centimètres cubes 
et à la pression de 0",76 ; 

^ Sous un volume de (1000 + 50 X S)<^<^ à une pression égale 
à la différence entre la pression atmosphérique et la hauteur du 
mercure dans le baromètre. Cette hauteur est donc * 

(77 - 50)'' = 27«. 

La loi de Mariette donne 



d'où Ton tire 



1000 X 76 = (1000 + 50 S) X 27, 

^ 1000(76 — 27) _ 1000X49 
50X27 "~ 50X27 ' 



Soit D le diamètre cherché; on a 



d'où 



ttD»^ 1000X49 
4 50 X 27 ' 



^ / 4X 49X1000 ft, o 

P=V 50X27X. ^^'^' 



' 63. Soit X la pression atmosphérique cherchée et h la pression 

L. — BecuHlt IV, s. 4 
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primitire de Faîr dans la chambre barométrique. Cette presàon ik, 
augmentée de 560** de mercare, faisait d*abord équilibre à ia 
pression atmosphérique; d*où Féquation 

(1) x = A + S60; 

quand le volome de la chambre a été doublé, la pression y eit 

devenue ^;onai donc eu alors 

x = ^'h6S5 ou 2x = A + 1310; 

si de cette équation on retranche Téquatlon (i), il vient 

« = 1310 — 560=780^. 
Donc la pression extérieure est de 750 millimètres. 

64. Appelons pour un instant K la hauteur occupée par Taira la 
6nde l'expérience, h la dénivellation entre les deux branches, 
et / le reste de la longueur du tube de 1 mètre; puisqu'au com- 
mencement il n'y avait que 0*^,75 de mercure dans le premier 
tube, et qu'après Tonverture du robinet ce mercure se répand 
dans les deux tubes, de môme section d'ailleurs, nous aurons 

2/+A = 75«, 
l+h +K = iOOP, 
Kc75 — A) = 25X75. 

La troisième équation est Texpres^ion de la loi de Mariolte 
appliquée à la même masse de gaz, sous des pressions diffé- 
rentes. 

On tire de là 

h=^iOO±: v^lOOOO - 5625 ; 

rejetant pour h la valeur plus grande que i mètre, on obtient 

A = 100 — 66.143 = 33« 857. 

65. La pression qui s'exerce dans le tube pbur faire équilibre 
à la somme de la pression x exercée extérieurement sur la cuvette 
et de ia pression atmosphérique se compose de la pression due à 
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la compression du volame d'air primitif et du poids de la colonne 
mercurieile, dont la hauteur est 1520 millimètrea. 

Soient Y le volume primitif de l'air contenu dans le tube, et V 
son volume réduit. En appelant P la pression exercée par le vo- 
lume y\ et en admettant que 700 millimètres est la pression 
atmosphérique moyenne, on a, d'après la loi de Mariette, 

JL —Y. 

760 "^ V ' 

mais 

V _ 2280 

V "^ 2280 — 1520 ■* 
donc 

La pression due à Tascension du mercure dans le tube est re- 
présentée par la hauteur de la cok une montée, c'est à-dire par 
1520 millimètres. 

On a donc, û'après la remarque faite en commençant, 

x-f 760 = P4-1520, 

disù 

a; =^ P + 1520 — 760 = 2280 + 670 = aOlO-"". 

66. Le tube ayant un diamètre 10 fois moindre que le cylindre a 
une section 100 fois plus petite : Ja hauteur occupée par le môme 
volume de mercure sera donc 100 fois plus considérable dans le 
tobe que dans le cylindre ; ce qui occupait 10 centimètres de 
hauteur dans le cylindre va en occuper 1000 dans le tube, en 
sorte que la différence de niveau entre les deux branches sera 
de 1000 centimètres plus une fois rabaissement du mercure dans 
le cylindre, soit 1010 centimètres; la pression supportée par Fair 
du cylindre sera donc accrue de ^^ atmosphères. 

Comme la pression atmosphérique représente 1*^8^033 par cen- 
timètre carré, il s'ensuit que Tair du cylindre a augmenté sa 
pression sur le mercure^ par centimètre carré, de 
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et sur la surface entière, qui est 

4 4 • 

de 

^-~^X i,033 X J '^ X 100 = iOTH'^^m. 

Pour calculer le poids d'air introduit, remarquons que la den- 
sité de Tair , d'après la loi de Mariette , varie proportionnelle- 
ment à la pression; cela posé, à la fin de l'expérience, le volume 
d'air existant dans le cylindre est de 

JX'tXiO^XSS"; 

son poids par centimètre cube, 

0«',00!293X^- 
Il y a doQC dans le cylindre, à la fin de Texpérience, 

j r. X 2500 X 0,001293 X ^ grammes d'air. 

Au début, le cylindre renfermait 

^ ;: X 100 X 15 X 0,001293 grammes d'air. 

Le poids d*air introduit est la différence entre oes deux poids; 
c'est donc 

1 1010 

j 71 X 0,001293 X100(25X^ - 15) = 249»S571. 

67. Soit X la pression cherchée. La même masse d'air se 
trouve, dans le premier cas, occupant un volume de 1540 centi- 
mètres cubes à la pression x ; dans le deuxième cas, occupant 
un volume de (1540 4- 50 X 30) centimètres cubes, soii 
3040 centimètres cubes à la pression (76 — 50) centimètres» 
soit 26. 

En lui appliquant la loi de Mariette, on aura donc 

1540 X ^ = 3040 X 26, 
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d'où 

3040 X 26 _ 
"" 1540 "" • • 

68. Soit V le volume cherché. On a )a môme masse de gaz à 

deux états différents, savoir : 1° occupant le volume V sous la 

pression 77 centimètres; 2^ occupant le volume Y plus la partie 

du baromètre qui n'est pas remplie par le mercure et dont le 

volume est 

(90 — 48)X20« = 1000«. 

Quant à la pression dans le deuxième cas, elle est la différence 
entre la pression atmosphérique 75 centimètres et la hauteur du 
mercure dans le baromètre, celle-ci étant de 40 centimètres; 
c'est-à-dire que la pression est de 35 centimètres. La loi de Ma- 
riotte donne 

VX77=(V + i000)35, 
d'oii Ton tire 

77 — 35 



CONDITIONS DE TEMPÉRATURE. 



69. Au sommet de la cheminée et à Tintérieur 8*exerce la 
pression atmosphérique, diminuée du poids d'une colonne d*air 
de 69 mètres de hauteur à 100*». ^ 

Appelant D la densité de Tair^le poids de cette colonne d'air 
p^r unité de surface est 

DX69 74 

1 + 100 X 0,00366 -^ 76 ' 

cet air étant pris à la pression extérieure 0,74 avant d'être chauffé 
et introduit dans la cheminée. 

A la môme hauteur, hors de la cheminée, s'exerce la môme 
pression atmosphérique, moins le poids d'une colonne d'air, de 
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mAme hauteur que la cheminée, à V et sous la pression O^^^U; 
le poids de cette colonne d*air par unité de surface sera 

DX69 ^74 



1 + 7X0,00^66 ^"76 

La pression de bas en haut à rorifice de la cheminée est la 
différence entre les poids de ces deux colonnes d'air ; elle est 
donc 

P=DV6QV--- ( — - I 

'^^ -^"^ 76 V 1 + 7 X 0,00366 1 + 100x0,00366;' 

Nous avons ainsi, en grammes, en faisant D = 1,293, 

P = 2i«%1074 par décimètre carré. 

Pour exprimer cette pression en millimètres de mercure, il suffit 
de chercher quelle serait la hauteur x d*un cylindre de mercure 
ayant pour hauteur x, pour base i décimètre carré et pesant 
2H'',1074; cette hauteur est donnée par Téquation 

1 X r X 13,59 = 0,0211074, 
et a; est exprimé en décimètres 

0,0211074 ^,,„,„^ 

70. Appelons V, le volume à 4° et V/ le volume à aO*", t eti' 
les températures correspondantes, H et H' les pressions, enfin a 
le coefRcient dé dilatation des gaz, nous aurons 

V _ (l+aOH^ 

V/"" ^1 + xi')H' 
d*où nouf tirons 

V/ = 01(1,3775. 

71. Les 25 centimètres cubes d'air à 100** occuperaient sons 
la pression 0",76 un volume 

25« ( 1 4- 100 X 0,00367 ) = 25 X 1 ,367. 

Au lieu de cela, le gaz remplit le ballon, dont le volume est 
devenu 
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80it 

la pression x sera donc, d'après la loi de Mariotte, donnée par 
réquation 

25 X 1,367 X 0.76 = 250 XggX*, 

d'où 

X = 103«*".624. 

72. Si la pression restait la même, à 0°, les 3 mètres cubes 
de gaz occuperaient un volume 

v= ? =-i-. 

1+20X0,00367 1,0734 

mais la pression devient 4 atmosphères ; d'après la loi de 
Mariotte, on aura donc un volume 

^•-"4XT6~ 1,0734X4 X7i>-" '^^^^^*- 

73. Il n'y a pas à tenir compte de l'air qui se trouve déjà dans 

le récipient, puisqu^il est à la pression de Tair extérieur. Soit H 

la pression de l'air que nous devrons introduire, exprimée en 

centimètres de mercure ; 

^ H + 13,5 

1000 

sera, en kilogrammes, la pression qu'exercera cet air par centi- 
mètre carré. On devra donc avoir 

oaw HXi3,5 _aM 

"^^^ 1000 ~'^^' 
d'où l'on conclut 

_ 25000 _ ej-oram 7 

"""32X13,5~^^^ '^• 

Il reste à trouver le poids P de 10 litres d'air à 30*" et à la 
pression H ; ce poids est donné par la formule 

10X1,293 .^ 578,7 _ 
1 + 0,00367 X 30 ^ 760 ~" ^ '^^*'' 
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DIVERS PROBLEMES 

SUR LE PRINCIPE d'aBGHIMÈDB ET LA LOI DE MARIOTTE 
AVEC CONDITIONS DE TEMPERATURE. 



74. Soient x le poids additionnel placé évidemment du côté 
de la petite boule, p et p' les poids des deux boules, R et R' 
leurs rayons exprimés en décimètres. 

Dans le premier cas, on aura 

(1) p — |7cR»Xl".293=p'-|irR'^X1^293; 
dans le second cas, 

{^) p + x--.rK X.,^j,^^>^^()0367^76 

f" 'S '^4 +30X0,00367^^76 

En retranchant les équations (1) et (2) l'une de l'autre, on 
obtient 

Enfin, remplaçant les lettres par leurs valeurs, 

a;=28',785. 

75. A 0"* et sous 0"*,76, le ballon perd dans Tair 

|iiX 1,293; 
dans les mêmes conditions, le platine perd 
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A 30^ et sous 0^,14, le volume du ballon est 



r('+ 



30 N 4 ^, 1291 j . . X. K 



dans les mêmes conditions, le volume du platine est 

3 /"^ •..JlL^-l.vi^^- 
âi V "^ 38700 y ~2a ^ 1290 ' 

la perte du poids du ballon est 

4 ..1291 74 i 

3 '^1290^^ -^76'^! -i- 30X0,00367' 

celle du platine est, de son côlé, égale à 

3 1291 7i , i 

22^1290 70^^1+30X0 00367* 

La différence entre les pertes de poids du ballon est donc 

i / 74 1291 1 \ 

(1) .„xi.293(l-^X52gJXî;î^} 

La différence entre les pertes de poids du platine est d'ail- 
leurs 

(2) ^Xl 293^1 74 1291^ 1 V 
(V 2^X l,29d(^l 76^ 1290^ 1,1101/ 

Par suite du changement, le ballon perd plus que le platine ; 
donc l'équilibre est détruit : la balance trébuche du côté du pla- 
tine; il faut donc, du côté du ballon, ajouter un poids égal dans 
le vide à (1) — (2), soit 

fi,: -^j 1,293 X 0,1222062 = 0«%64033, 
ou bien dans l'air, à 30" et sous la pression de 0",74, 
0.64033(l + ^X?|xîgJxj;4ï) = 0.'.6i036. 

76. Pour une masse de gaz occupant un volume V sous la 
pression H et à la températuce ^ on a, d'après la loi de Mariette, 

VH 



= const. 

1 -^Oit 



4. 
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p 

On peut remplacer V par le rapport t- du poids à la densité, 
et, comme le poids ne change pas, il s'ensuit 

-— — = const. 

D(l H-al) 

La densité du gaz dans les conditions données est 

7,529 



5 



= 1,506. 



Appliquons cette formule à la première question posée ; nous 
aurons, en désignant par x la densité du gaz àO° et sous la pres- 
sion O^jTô, 

760_ 745 

d'où 

a; = 1,622. 

Le poids de 5 litres de gaz à 0^ et sous la pression 760 milli- 
mètres est donc 

i,622X5 = 8»',H0. 

Cherchons de même la densité du gaz à 25*", 4 et à la pression 
0,65; en l'appelant x\ nous aurons 

650 _ 760 

x' 1 1 + 25,4 X0,00366 ) "" 1 ,622 ' 

d'où 

x' = 1,269. 

Et le poids de 5 litres de gaz, dans ces conditions, est 

1,269XS=;=6«',345. 

77. Les densités des liquides dans deux vases communiquants ^ 
sont en raison inverse des hauteurs; donc 

d= if =0,488. 
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En second lieu, la hauteur du liquide, de S"",!? à 10"*, devien- 
drait, à 25% égale à 



CORRECTIONS BAROMÉTRIQUES. 



78. Si nous faisons abstraction de la dilatation du métal de 
réchelle, la lecture H, faite à ^o correspond à une lecture Ho 
faite à 0° exprimée par 

«o — T' 

^5550 



On aura donc, pour la lecture faite à — 6**, 



5550 
pour la lecture faite à i5°, 

H«o = — ^ = 753--. 
^5550 

79. Un centimèire de longueur de mercure à 0** représente, 
à 10°, une longueur de 

d'ailleurs un centimètre de longueur de Téchelle graduée à 0*» 
représente à 10° 
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La valeur réelle de rindication à iO*' par centimètre sera 
donc de 






La hauteur O"",?? correspondra donc à une lecture, faite 
à 10», de 

77 X-) ^i = 76,9969. 

80. Ramenons à 0» les deux observations; elle 4 deviennent 

0,77 
>. . 25 ' 
^5550 

0,76 



i+' 



5550 
Leur rapport est donc 

0,7 7 
25 
-^5550 ^0,77 illl_ 
0J6 -"0,7t>^Hlt)-^'""^^' 

^5550 

81. Soit h la hauteur de la colonne barométriqae ramenée 
à 0"*, et h' la pression de lair qui entoure le baromètre à ^\ 
on aura entre les volumes et les pressions la relation 

y, __ \-^ y k' 
& désignant le coefficient de dilatation des gaz. Remplaçant dans 
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celte fonnale les lettses par leurs valeurs, et tirant la valeur 

de À', on aura 

1 + 30 X 0.00366 _„ 
* -*l+13X0,W)3ti6~" •""^^• 

A cause de la dilatation du mercure, cette pression sera repré- 
senta par une colonne mercurielle d'une hauteur 



MACHINE PNEUMATIQUE. 



82. Soit V le volume du récipient, V le volume du corps de 
pompe, H la pression initiale dans le récipient, H« la pression 
après n coups de piston, nous aurons la relation 



"-=G 



V A" 



V-hV. 

Les quantités de gaz contenues dans le môme volume sont 
proportionnelles aux pressions qu'elles supportent; faisons 
n = 9, nous aurons d'abord 

"- = (13) "• 

jKj du gaz qui 
y était conteou primitivement, soit 

12' 



( 



^^ , = 0,48656. 



83. Soient H la pression atmosphérique, V le volume du réci- 
pient, R le rapport de la somme des volumes du corps de pompe 
au volume du récipient; après la première ascension du piston, 
la pression ^era devenue 

HX^- 
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après 2 coups, ^ 

après n coups, elle sera 
On veut avoir 

équation qui donne pour n 

n = 24,8. 

84. Appelons P le poids d air contenu primitivement dans le 
récipient, V son volume, Y' celui du corps de pompe ; on aara 
enlevé au premier coup de piston 

P V 



il reste donc 



i^O-vTv)=i^X 



v + v 



On aura enlevé au deuxième coup de piston 

V V 

* X V I v/X, 



V + V'^V + V" 
il restera donc 



et ainsi de suite; après 20 coups de piston, il restera donc un 
poids donné par la formule 

et dans l'exemple donné 

p = i ,293 (ps)" = 0«%78248. 

S5. Soient V le volume du récipient , V celai du corps d< 



J 
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pompe, H, Hp H,,. . . ]a pression initiale et celles qui existent 

après i, 2 ,. . . coups de piston. Au premier coup de piston, le 

volume devient V -|- V'; la pression H, sera donc d'abord la loi 

de Mariotte 

V 

Après le deuxième coup de piston . le volume V, à la pres- 
sion Hj, devient V + V ; la pression H, sera 

et ainsi de suite. Après n coups de piston, la pression sera donc 
égale à 



M 



On donne ici 

V=l. V = i; 

4 
on vent que H' soit au plus égale à^rrr. H; posant 

H ""480 

'et calculant la valeur de n, on trouve 

« = 23,2; 

prenant le nombre entier immédiatement supérieur, il faut au 
moins 24 coups de piston. 

86. Soient respectivement V et Y' les volumes du récipient et 
du corps de pompe, H la force élastique initiale de l'air contenu 
dans le corps de pompe, et H„ la force élastique de ce môme gaz 
après n coups de piston. Oa a 



M" =- {yTfypJ "• 



v 

L'inconnue est ici a; = ^ . On aura donc 



h-(î4:ïJh. 
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Prenant les logarithmes, il vient 

log (i +x) = -^ . 

n 

Ici H = 0,76, H, = 0,30, n=4. 

On trouve 

H-x = l,2<>l6. 

d*où 

x = 0,2616. 



MACHINE DE COMPRESSION. 



87. Appelons x la pression inconnue, à l'origine. Après le pre- 
mier coup de piston, elle devient 



76 

x-h 

après le deuxième. 



^4-^; 



. 76 ^ 
X f--jX2, 

et, après le quatrième, 

x + ix'-i- 

On a donc, d'après renoncé, 

« 

X -[-76 = 150, 

d'où 

a; = ISO — 76 = 74*. 

88. Soient représentés par 137 parties le volume primitif de 
Fair de Téprouvette et par 25 parties 6on volume final. D'après la 
loi de Mariette, la pression de cet air sous son volume final est 

Le gaz du récipient supporte, outre cette presMon, la près- 
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41 

sion =^ d'atmosphère, par suite de la différence de niveau dans 

les deiix branches de Téprouvette. La masse d*air contenue dans 
le récipient ayant varié, comme la pression, e^t devenue 



{^■-+^) 



fois plus grande, soit 

6 fois 01» 

la masse primitive. 

89. Après le premier coup de piston, la pression dans le réser- 
voir d'air est de 

20 

0".7sx|; 

après lo deuxième coup de piston, elle dievient 

0-,75 X (§)'= 0-,6198. 
Dans le vase, après le premier coup de piston, là pression est 

0",7SX = : 

pour avoir la pression après le deuxième coup de piston, remar- 
quons qu'un volume 2 de gaz, à la pression 

20 

est introduit dans un espace représenté par 5 et ajoute sa pres- 
sion à celle qui y existait, soit ; 

2 20 
0-,73XgX22> 

La pression définitive dans le vase est donc 

o-,7» X 5 + o-,?» X g X g = i-'.am. 
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CHALEUR 



THERMOHËTRE. 

90. Appelons R le rayon de la boule du thermomètre, r le 
rayon de la tige, / la longueur d'un degré, A le coefficient de dila- 
tation apparente du mercure ; nous aurons 

^ = 3—'- 

et, mettant les nombres à la place des lettres, 

/ = 0",0098. 

91. Si n représente le nombre de divisions occupées par le 
liquide à 20®, on aura 

d'où Ton tire 

n = 6i,4. 

92. Appelons T^ et T^ les indications des thermomètres centi- 
grades et Fahrenheit, on a la formule 

T, = (T,-32)|; 

dans 2e cas présent, 

T^ — 32 = 38; 
donc 

T, = 21°,H. 

93. Le thermomètre vide pèse 15 grammes; la boule remplie, 



J 
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il pèse 4S grammes ; quand 1 décimètre de tube est rempli, il 
pèse 46 grammes; donc le poids qui remplit la boule est de 
30 grammes, et le poids du mercure contenu dans 1 décimètre 
du tube est i gfamme. 

. Puisque le gramme est choisi pour unité de poids, le centimètre 
sera l'unité de longueur, et nous aurons 

ô 

d'où Ton conclut les éléments de la boule 





V = 2«,20750 


et 






Il=0«.80767; 


pour le tube, 






vd — n rVid — \ 8', 



Les divisions étant des millimètres, v correspond à 100 divi- 
sions, et, en appelant v^ le volume de Tune d'elles, 

t;, == 0-%00073S83, 

r = 0«,048396. 

94. Pour résoudre le problème, nous prendrons l'accroisse- 
ment apparent de volume dans chaque thermomètre pour 1^, 
nous l'égalerons au volume d'un cylindre ayant pour hauteur 
la hauteur d un degré dans ce thermomètre, et pour diamètre 
le diamètre dilaté du tube. 

Nous tirerons de là les valeurs des longueurs du degré dans 
chaque thermomètre ethous prendrons le rapport. 

Appelons x, et x les longueurs du degré dans les deux instru- 
ments, y, et y les hauteurs de mercure existant à la même tempé- 
rature (celle où l'on a pris les dimensions des thermomètres), de- 
puis la boule jusqu'au haut de la colonne ; nous aurons 

(i.XO,oo75M4'^xo,oo2S'Xy) (s^-âsk) 
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(|xX0.0(»8' + l«X0.0018'X».) (^-3§^) 

=J,xo,ooi8'(i+3g^yxr 

d'où Ton tire le rapport 

X 0,0075» + g X 0>00^S' y _ 0,0018* 
X, "" 0,0038* + a X 0,0018*y, ~"' 0,00i5^ ' 

calcul qu'on effectuera quand on connaîtra y, et y, que ne 
donne pas Ténoncé. 

95. 80 degrés Réaumur équivalent à 180 degrés Fahrenheit; 
donc 25 degrés Réaumur équivaudront à 

^ g^ X 25 j degrés Fahrenheit, 

ou 56^,25. Ajoutant 32 degrés que ce thermomètre marque dans 
la glace fondante, on voit que l'indication du Fahrenheit, qui 
équivaut à 25 degrés Réaumur, est 88^,25. 

De même 100 degrés centigrades équivalent à 180 degrés Fah- 
renheit; donc 30 degrés centigrades équivaudront à 

(ïB5 ^ ^^) ^^^^^ Fahrenheit, 

ou 54 degrés de ce thermomètre. En ajoutant 32®, on aura Tin- 
dication du Fahrenheit qui correspond à 30 degrés centigrades, 
c'est-à-dire 86 degrés. 

96. Soient x cette division et d le voluftie d'une division à 0. Le 
volume de x divisions est à 20^ 

d(x + 6480)(i+^} 

Ce volume sera celui du liquide à 20^ 

Or ce liquide avait à un volume de 6480 d. 

Son volume à 20 degrés sera donc 
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De là l'équalion 

d (x-|-6480)^i+ g~jj) = 6480rfXl,01, 

d'où l'on tire 

( X + 6480) 3872 == 6480 X * ,01 X 3870, 

d'où 

_ 6480 X 1,01 X 3870—6480 X 3872 _ ^^^ ^ 

^— 3372 ~**^ '"^^ 

DILATATION DES SOLIDES. 

97. On appliquera la formule 

h __ 1 +K/ 

d'où l'on tire 

et, mettant les chiffres à la place des lettres» 

K = 0,0036364. 

98. Puisque la barre de 3 mètres se dilate autant que celle de 
5 mètres, c'est que le coefficient de la seconde est moindre que 
celui de la première, dans le rapport de 3 à 5. On aura donc, en 
appelant x le coefficient de dilatation de la seconde, 

x = -X — = ^ 



5^^734' 3770 

99. Appelons R le coefficient de dilatation cubique, en appli^ 
quanV la formule connue . 

V,= Vo(l+KO, 

on obtient pour K la valeur 
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et, mettant les chiffres à la place des lettres, 

K = 0,004032. 

100. La formule 
donne immédiatement 

/r = 2'»,04. 

101. Pour 80° d'augmentation de température (iOO« — 20°), la 
longueur de la première barre augmente de 

80 , 

^ 58400 ' 
celle de la seconde de 

''•^116700 

ta différence de longueur des barre? à lOO** sera la différeace 
enire ces allongements, soit 

102. Appelons x la longueur cherchée de la barre de zinc; pour 
40® d'augmentation de température, la barre de zinc se dilatera, 
en longueur, de 

La barre de fer se dijate, en longueur, de 

2 

irTv J2 i- 

* +79535 '''^»'" '«31 = 

Ces allongements étant égaux, on aura 

X _ 8 

851""795Ï' 
d'où 

x=0'»,85534. 
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103. On a approximativement, en désignant par x la longueur 
demandée, 

a: = l»,20Xi + (8-10)X3g}^= 1,20239. 

104. Soient K la longueur de la barre de platine, y celle de la 
barre de cuivre, on aura les deux relations 

d'où l'on tire 

.r^i«',913, 

105. Soient / la longueur commune des deux règles à O"", K et 
K' les Coefficients de dilatation linéaire du cuivre et du platioe. 

1" A 100®, les longueurs des deux règles deviennent 

/(1 + lOOK), 
/(i + iOOK'); 
leur différence d est donc 

(/ = 100/(K — K'). 
Remplaçant les lettres par les nombres, on trouve 

d = 0", 00126. 

2® Les coefficients de dilatation superficielle sont doubles des 

coefficients de dilatation linéaire ; ils seront donc 2K et 2 R'. Soit 

B la base commune aux prismes des deux métaux à 100^, les 

bases deviennent 

B(1+200K), 

B{1+200K'). 
Le rapport est donc 

« 

1 +200K _ • 
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106. Le C(N^cient de dilatation linéaire da verre estdengible- 

ment égal à ^ — ,^ > Étant donnée la longueur à iO°» pour 

trouver la longueur à 30**, il faut d*abord chercher la longueur 
à 0* 

'•=i+«^."".4:_!_^.o"" *^^^*" ' 

■^116100^ 



r =/(l+a/ )^ 2X 116100 / 1 \J 



2 X116130 . 
116110 ' 

d'où 

longueur à 30*» = 2",0003445. 



107. En désignant par ^q, l^^, l^^ les longueurs successives en 
millimètres du paquet aux températures de 0"*, 10°, 30^, et posant 
^ = TTfït)Ona 

(i) /, = /„(! + 10 S), 

(2) /.« = /o(l+30s). 

Le volume du paquet, à 10"", sera en millimètres cubes 4X^io> 

4X/ 
d'où l'on conclut, pour ce môme volume à 0°, ,. , * , ,* ' 

(1 -|-10Sr 

Mais, à cette température, ce paquet, qui pèse 15 kilogrammes, 
a pour densité 8,8. On a donc 

(3) ^^ !"4^.y = 1 5 000 000. 

' (i + i06r 

(L'unité de longueur étant le millimètre, l'unité de poids est le 
milligramme; or 15 kilogrammes équivalent à 15000000 de 
milligrammes.) 

Il n'y a donc plus qu'à éliminer /,, et /q entre les équations (1), 
(2) et (3). La division membre à membre de (1) et (2) donne 



'•""1-1-30Ô '"' 



qui, porté dans (3), conduit à 

. _ 15000000 1(1 +108)8(1 +305\ 



'3ft 



-1X8,8 l + lOô 
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Gommes est extrômemeat petit, on peut, avec toute l'approxi- 
mation exigible, poser 

(i+i08)» = i+308, 
(i + 308)(l+10s)» = (i + 30s) (1 + 308) = 1 + 608, 

et enfin 

(1+308)(1 + 108)» _ 1 + 608 _, , ^^, 
1+108 ""Ï+1Ô8^^ + ^''- 

On a donc finalement, ))Our la longueur /g, exprimée en mllli- 
nètres, 

On trouve ainsi 

/ = 426'»,503. 

108. La longueur h à t^ est liée à la longueur à zéro par la 
relation 

/,= /.(1+K0. 

On aura de môme, à une autre température t', 

// = /,(l+KO, 
d'où 

7:=î+l7=*+^(^'-^^+«^'- 

On a donc très-sensiblement 

fc = /,[l + Ka''-OL 
d'où 

D'après l'énoncé. 



donc 



/e=170, K=gjig5, r=30, /=-15; 



._ 45X170 _ 5XQX170 _ 17 _ ^ 
' '"" 81900 "" 9 X 91 XlOO ■" 2,91 "~ y^"^' 



L'allongement est donc d'environ 93 mètres. 

5 
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i09« Soient » la surface recouverte à 30o par la-kune d*or, 
P son poids, V^, son volume et e^ son épaisseur à cette tempéra- 
ture. On aura 

mais 

V..= V.(l+.30K)=^^(i + 30K); 

de même 
d'où l'équation 

^(l+«0K)=:xXe,(l + 308). 

Le coefficient K de dilatation cubique étant sensiblement le 
triple du coefficient d de dilatation linéaire, on aura 

?.(i+908)=xX''«(l+30ô), 
d'où 

^""r,^Do^l + 30o» 

et, en remplaçant les lettres par leurs valeurs données, on aura, 
en centimètres carrés» 

^ - , 00 .. 0»025 0,00126 _ 

La surface recouverte à 3> par la lame d'or est donc 
de 0«i,12a2. 

110. On a 

/,= /o(l fKO, 

d'où l'on tire 



3X:^700 
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lli. Appelons x la température à laquelle les deux diamètres 
seront égaux, nous aurons 

18,05 (1 + 0,00001263?) _ i8 (i + 0,0000i7x) 
1 4- 0.0000126 X 10 "" 1 4- 0,000017 X 10 ' 

d*où nous tirons 

X = 429°,8. 

112. Soient S la différence cherchée des surfaces totales des 
deux cylindres, K et K' les coefficients de dilatation du platine 
et du cuivre; on aura 

faisant le calcul , on trouve 

5 = 2cc,58. 

113. Dans le pendule à châssis, la somme des longueurs des 
tiges d'acier, prises sur Taxe et d'un même côté de Taxe, sur- 
passe la somme des tiges de laiton, prises d*un môme côté de 
Taxe, d'une quantité égale à la longueur du pendule, et c'est par 
régalité entre les dilatations de ces deux sommes que la longueur 
du pendule reste invariable. Si nous désignons par x la somme 
des longueurs des tiges de laiton, à ]& température 0®, celle des 
tiges d'acier sera a; 4- 0,5, et nous devrons avoir 

{x + 0,5) X 0,000010791 =^ x X 0,000018782; 

« 

il en résulte 

0,5 X 10791 _ 

7991 " '^^^' 

114. Appelons x le rayon du cylindre à 0"* et h sa hauteur à 0®, 
tous deux en décimètres. 

Le volume à 0^ étant n x% on a 

6 = 7,8iixVi. 
L'allongement de A à 100<^ est 



76 

Éliminant A, on a 

d'où 
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_ / iOOO 
* — V 78,282« 

= i2"",03. 
115. Soit X Tune des dimensions horizontales de ta feuille de 
cuivre àO", son volume sera r^^ ©^ son poids r^TQ^ X 8,8; comme 
on suppose ce poids égal à i kilogramme, on aura 



1000 



X 8,8 = 1, 



d'où Ton tire 



x = 4'»%843*. 



A lOO^y on aura, en appelant x^ la nouvelle dimension hori- 
zontale de la feuille, 



d'où Ton tire 



x8 / 100 \ _ jr^ 

1000 \^ "^ i94uoy ~ 1000 



X, =4<»%8519. 



116. Soit B la base BG du cylindre ; le volume du mercure 
contenu dans ce cylindre sera, à OS 




et, à 100», 



BX0",2, 



Soient x la hauteur BE' et B' la base du cylindre Â 100^, le 
volume du verre sera 



B'«f B(l+100K)x,; 
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K étant le coéfiBcient de dilatation superficielle du verre ou les | 
de jj\j^f coefficient de dilatation cubique, on a 

,__2 ^ 1 __ 1 _ 
^""3^38755""58Ô3Ô' 



nous en tirerons 

X = 0°»,20325. 



117, 1** Le volume du cuivre à 0* sera 



100 

55507' 



5«(2,05' — 2*); 



son poids sera donc 



8,8 xl« (^fi^' — 2') = 22674''«,393, 
o 

2° Le rayon intérieur, à 10*, sera 

sa capacité sera donc 

^u (0,900)^ = 406. 

.3*» Le rayon intérieur sera, à + 30", 

la capacité sera donc 

^ ir (2,001/ = 33"%560. 



118. La formule P = VD donne 

1955 

5. 



p = i X 3,1416 X 8 X 8.8 X J^g = 369S5',443. 
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119. Le volume du vase à 30^ est égal au poids du mercure qui 
le remplit, divisé par la densité du mercure à cette température 



'•*" 13,59 ' 



d'ailleurs 



Vo = 



so 



1+ '" 



38700 
on aura donc 

_ 6X558X3870 _ 
^•"^ iôfi9 X àSlH X S55~ ^"^ '^ ' 

120. Nous aurons 

V = l>n X (1 + 3 X 256 X 0,000128) = 1 ,096. 

121. Soient N,,, N,,, N30 le nombre de mesures remplies par 
Teau, à 10"*, ^O"" et 30"*, nous aurons 

N,, = yr-^ T^r—r =38,4502, 

N . = ^•^*"\^ ^ = 38,4871, 



«'«^0 + i^) 



N,. = ^'^^^\. X = 38,S631, 



'•H'+^) 



122. Soient Vi et De le volume et la densité du mercure à f, 
on aura 

V,XD,=rP, 

d'où l'on tire 



u_P_ P(^+KO . 
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Si Vo est le volume du mercure à 0*", on aura 

v,=Vo(i+K'0; 

donc, en somme, » 

^"~"rHPî""Do(i+K'o^" ' • 

123. Soit Vie volume du corps à 24«,6 et V son volume à 10"* ,5; 
nous aurons, entre Y' et Y et les températures f et /, la relation 

X!— 1+M 

Y~l+K<' 

d'où 

l+24,6XHÎft 
Y=5752"| ^ 

M- 10,5x4 

(le coefficient de dilatation cubique étant triple du coefficient de 
dilatation linéaire). 
La différence entre les volumes Y' et Y est 

V - V = 5752"! ^ — 1 

La densité à U^fi est égale à la densité à 0^* divisée par 1 +«< ; 

elle sera donc 

8,24 

1 + 24,6x4 

Le poids de la* partie retranchée sera donc 

/600 + 2M ^ \ 8,24X600 _ ;, 

124. A 20°, le rayon de Ja sphère est O'^jdS; à 0<>, il sera 

0,035 

20 

1+ " 




108900 
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elàSO<> 



<>'Q^(*+-wr) , 



-, — i^-T 5J5 '- = 0-,03Ji01 . 

^ 108900 

4 

Le volume de la sphère a pour expression ^ n R^; il sera donc 

égal à I X '^ X 0,03501' = 79",745873. 
125. Le volume 100<^^ la sur la division eût été lu de 



^^^O+â^)»""- 



La densité du mercure à 0® est devenue à 20^ 

13.59 
20 
^ 5550 

Le poids P cherché est donc 

/ 20 \ 13.59 555 1936 

P = 100(^l+gg^^J-— ^ 

"+* 5550 

= 13548%820. 

Le poids est donné en grammes, parce qu'on a pris le centi- 
mètre pour unité de longueur. 

126. 1^ Soit /la longueur occupée par les 100*% exprimée en 
centimètres; la section du tube est4ic; on aura donc 

4ii/ = 100, d'où / = i?2 = 7«%96. 

La densité du mercure à zéro étant 13,6, le poids P des 100» de 

mercure à 25° sera 

p^<00Xi3 6^, 

44- ^ 
■^ 5550 
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127. PrenoDs le décimètre pour unité de longueur; appe- 
lons r le rayon de la section à 20° et a; ce rayon à 0°, nous 
aurons 

«R'X -^ =0,002, 

14--^ 
^ ^ 5S50 

d'où ^ 

r»^ 0^000047 et r = v^0,000047 = 0^%0068; 
or 



x = 



20 

1 + 



338700 

On aura donc, en remplaçant r par sa valeur, 

X = 0~,0006798. 

128. Soient Vo et V les volumes du solide à 0^" et à 24'',7, on 
aura 

"^ 8500 
et d*autre part 

V = 998".191 f\ + ^^ = 1^001091. 

129. Prenant pour unité le décimètre, de sorte que le poids 
sera donné en kilogrammes, on a la formule 

,, nDm 11 X 5,25 
V = -^- = — 4 

Le poids du cylindre est égal au produit de son volume V par 
la densité du cuivre à 100°, qui est 

^^^^ 100" ==^'^^196' 

"^ 19500 
On aura donc 

P =, X ^ X 8,8 X jg = 36»«, 1002. 
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130, Soit P le poids cherché, on a 

P = VD, V=15; 

la densité du mercure à 30° est 

13,59 



5550 
donc 

P = 



*+-5550-X^« 
15X13.59 . 



1+ ' 



555 
P est évalué en kilogrammes, parce qu'on a pris le litre pour 

unité de volume : 

p = 202*^8,75». 

131. Soient Y le volume demandé, D la densité du mercure 
à 10°, on a VD ï= 3''8;288322. 
La densité du mercure à 10° est 

__13,59___ 3 5550. 

^+5550 >^^^ 



donc 



d'où 



VX i3,59X 1^ = 3»^»,288322, 
V = 0^*«=- «='*'»242"402""^. 



132. Soient R le rayon du tube à zéro, h la longueur de la 
colonne de mercure à la même température; le volume du mer- 
cure à 0° est 

^R2A = 7:x1X200 = 200tc. 

Â 20°, le rayon du tube sera 

R' = R(14-K0, 
K, le coefficient de dilatation linéaire du verre, étant égala 

1 L. 



*' = K*+i-îAôôX^); 
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d'où 

,_ il6j20 , 

~* 116100' 

si Ton désigne par x la hauteur demandée à 20^, on aura» pour 
le volume du mercure à 20^, 

Or, d'autre part, ce volume à 0° étant 200 n, le volume à 20^ 
sera 

d'où l'équation 

H6120' W70 

On en tire 

~ 5550 Xi 16120» "~ '^'' 



X 



133. Le volume d*un corps est égal au quotient de son poids 
par sa densité. Mais la densité varie avec la température, et Ton 
sait qu'on a, en appelant Do et D, les densités aux tempéra- 
tures et ^ 

K étant le coefficient de dilatation cubique du corps. 
D'autre part, on aura 

P étant le poids du corps. Substituant les nombres donnés aux 
lettres, il vient 

' ~ 13,89 -^ \^' ^ 5330^ 

Le poids ayant été évalué en kilogrammes^ le volume obtenu 
est exprimé en litres. 
En effectuant les opérations indiquées, on obtient 

V = 2»'S996. 
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134. La pression cherchée se compose du poids de la colonne 
de mercure augmenté de la pression exercée par Tair. 

Le volume de mercure contenu dans le tube cylindrique est 

v=irx();2*xi.5; 

le décimètre est pris pour unité, parce que la pression , dans 
rénodcé, est évaluée en kilogrammes. 
Le poids P de cette colonne de mercure à W^ sera 

P = «X 0,2'x 1,S X ^j^ =2^B,55269. 

La pression exercée par l'air atmosphérique est égale au poids 

d'une colonne de mercure dont la base est ir x ÏÏ^' et la hau- 
teur 7^52. 
Le poids de cett^ colonne est 

TT X P' X 7.52 X 13,59 =. 12S84243 ; . 
donc la pression cherchée est égale à 

2^,55269 +- i 2%8I243 = 15'^,39512. 

135. Soient P le poids du mercure remplissant le ballon, D la 
densité de ce métal à 0°, K et K' les coefficients de dilatation 
cubique du mercure et du verre, t la température à laquelle 
on élève le mercure et le ballon. 

p 

Le volume commun à 0^ est ^* 

Le volume du mercure qui s'échappe à 1^ est 

?(1+K0-5(1+K'0 = 5(K-K')<. 

Pour avoir le poids de mercure sorti , il faut multiplier ce vo- 
lume par la densité du mercure a i^, qui est 

D 



1-t-Kr 

on aura donc 

_ PD(K — KMf 
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En substituant aux lettres leurs valeurs, x = 45s',482. 

138. Soient Vo le volume du verre à 0** et V'o le volume du pla- 
tine à la même température. 
Le volume du mercure à 0° est 

V" V v • 

le poids de mercure Pq contenu à 0^ dans le vase est 

v;xDo, 

Dq étant la densité du mercure à 0^. Donc 

Po = (Vo-V;)Do. 
Les volumes du verre et du platine à i^ sont 

Ve=Vo(i-fKO, 
V\=Vi(l+K'/), 

K étant le coefiGicient de dilatation cubique commun au verre et 
au platine. 
Le volume du mercure à t° sera donc 

le poids Pt de ce mercure est 

P, == V,X De - ( Vo - V'o) (1 + KO X :p~r, , 

K' étant le coefficient de dilatation du mercure. 
Le poids de mercure sorti est donc 

P,-Pe = (Vo~V'o)Do^^^^^~|-^=131«Mi^ 



137. Soient Vt et VMes volumes du verre et du platine à t°. 

Le volume du mercure qu'il faudra ajouter dans le vase pour le 

remplir sera 

Ve ~ V'r 
et son poids 

Di étant la densité du mercure à <^; or 

V, = Vo(l+K/), 
t;i=t;o(l+KO, 

L. ^ Recueil, IV, s. 6 



86 PHYSIQUE. 

en faisant obserrer que le coefGcient de dilatation cabique du 
verre est le même que celui du platine. 

n_ Do 
Appelant P le poids de mercure à ajouter, on aura 

soit 
138. A zéro, le volume du réservoir est 





TrX'O^Olii" 


celui de la tige est 




71 X 0,00U5' X 0,08 ; 


le volume total à est donc 


/0,015' , 


. 1 \ 


UOJhhIfS vno8 = 1 



le volume du verre sera à 50° 



f , 50 \ 3873 V . 
V "^38700 J SS'iO ' 



celui du mercure contenu sera 

V^ . 50 V 560 V 
V ^ 555t>y 555 ' 

le volume x à 50° du mercure sorti sera la différence de ces deux 
volumes, ou 

M ooo /"^SO 3875^ , , . 
. x = l«828(^g^^ = _j = i4,1. 

Le poids de ce mercure sera, en milligrammes, 

1^ fi 

^5330 
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139. Appelons j; la température inconnue; à cette température, 
le volume du vase est 

celui du mercure contenu est 



13,6 V ^555Uy' 

celui du mercure sorti est 



13,0 v'^sôsoy' 



écrivant que ce dernier est la différence des précédents , il 
vient 

w(i+g|rO=K^+5âô)-K'+38lôô)' 

doù 

x=lJ0°,02. • 

140. Soit a; le volume du vase à 0^; ce sera aussi celui du 
mercure qui y est contenu à cette température. Le volume x du 
mercure prend à lOO^ un accroissement égali 

100 a: . 

5350 ' 

celui du verre est 

100 a: 

38701» ' 

la différence de ces deux accroissements est le volume à 100* du 

mercure qui est sorti. Or 50 grammes de mercure ont à un 

volume de 

50 

13,6 ' 

et à 100" un volume de 



43,6 V ^sssoy' 
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on aura donc Téquation 

d*où Ton tire 

X = 242«,497. 

141. Soient V,o le volume du ballon à 10^; P le poids du mer- 
cure contenu dans le ballon à cette température, D^ la densité 
du mercure à zéro, D,q sa densité à 10°, K et R' les CQefQ- 
cients de dilatation cubique du verre et du mercure ; on a 

D..= "" 



'• 1 + lU K' ' 

r 

V,. = ^(l + 10K'). 
A. zéro, le volume du ballon serait donc 

V -Zvi+Jl^'- 

kt^fW deviendrait 

à zéro, le volume du mercure est 



à i^ il deviendrait 



D. 



o 



Le volume du mercure qui sortirait du ballon, la température 
passant de 10° à t°, serait donc 

OU, toutes réductions faites, 

Po (r^K)( <-iO ). 
Do^ 1 + lOK "' 
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Pt étant le poids du mercure sorti, s'obtiendrait en multipliant ce 
dernier volume par la densité du mercure à <°, qui est 

Do 

et Ton aurait 

(K'-K)(^^10) . 

pour avoir la valeur de t correspondant à une valeur donnée 
de p, il faut résoudre cette équation par rapport à t, et l'on 

trouve 

iOPo(r~K)4-.y>(<-l-IOK) 

i\[K' — K) — p{i 4-lOKK)'* 

En appliquant à celte formule «les données de Ténoncé, on 

trouvera 

t = 5P, 9. 



PROBLÈMES DIVERS. 



142. En appelant x le volume de l'aréomètre à 0^, son volume 

à 20*» sera 

/ 20 \ 3872x 

^V +58700 j"~ 3870 ' 

Ce volume est aussi celui du liquide déplacé à cette température 
par l'aréomètre ; le poids de ce liquide sera donc 

?872x 
1870"^^'^' 

or ce poids est égal à celui de l'aréomètre. 
De là Téquation 

^^X^,S = 80 + 45 = 1238', 

d'où 

125 X 3870 _ 483750 _ g 

1 ,5 X 3872 ^ 5808 ' 
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143. Les hauteurs sont en raison inverse des densités. 
La densité du mercure à étant 13,6, elle sera à 300^ 

+ 555 



on aura donc 



d'où 



X _ 58r> 
10^555' 



X =^ = 10» 5405. 
555 



144. Les hauteurs du mercure dans les deux branches sont 
en raison inverse des poids spécifiques du mercure à 100^ et 
à20«. 

Soit ^ la hauteur du mercure dans la branche contenant ce 
liquide à 100^, et W la hauteur dans l'autre branche. 

Soit d la densité du mercure à 0^, à 100" elle sera 





1 ^^^ 
+ 5550* 


à 20*», elle sera 






d d 




20 ~ 2 ' 
14- 14- 
^5550 ' 555 


on aura donc 






d 




' ^ 




h "^ 555 565 
h' d ~557' 



^555 



145. Soient H la hauteur barométrique observée au lieu dont 
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la température est — 40<*, et h! la hauteur observée au lieu dont 
la température est -{- 50°. 

La pression exercée par l'atmosphère sur udo surface donnée 
est égale au poids d'une colonne de mercure ayant pour base 
cette surface et pour hauteur la hauteur barométrique observée. 
Le poids de cette colonne est lui-même égal à son volume multi- 
plié par le poids spécifique du liquide. D et D' étant donc respec- 
tivement les poids spécifiques du mercure aux températures 
de — 40^ et de -{- 50°| et S et S' étant les deux surfaces sur les- 
quelles on veut que les pressions soient égales, on aura 

SXHXD = S'XH'XI>'. 
On déduit de cette égalité la valeur du rapport cherché 

H _ s^xd; 

H'""SX1>* 
Mais, d'après une loi connue, on sait que 

Donc 

H S' ^i+K< 

iP ^^ ' = s-XtÎk7- 

En remplaçant les lettres par leurs valeurs numériques don- 
nées, il vient 

1 

_30^—H5SôX^^ 






OU 



__3 , 5550 ~ 40 _3 551 1653 
^■" 2 -^ 5350 -I- 50 ~ 2 X 560 "" 1120' 

Les deux nombres 1653 et 1120 étant premiers entre eux, cette 
fraction n'est susceptible d'aucune simplification. 
En la réduisant en décimales jusqu'aux millièmes, on trouve 

x = 1,484. 
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146. On a une masse de gaz qui est successivement dans les 
conditions suivantes : volume V^ à la température x et à la pres- 
sion 0"*,76; volume V3 à 3° et sous la pression H'. 

On a immédiatement 

H' = 0,76 - 0,02 X fq^ = 0».7400H ; 
puis, pour les volumes, 

V^ ^ 1 + g X 3 740,01 1 _ 0,20 _ \ 

Enfin on calculera x par la formule 

* + *^=o';î8(^+^«^X74o;ôîî' 

d*où 

i = 510,76, 

soit, à très-peu près, 42°. 



DILATATION DES GAZ. 

147. Appelons x le volume occupé par le gaz, dans les condi- 
tions supposées ; nous aurons' 

76 1 4- 4 a 

148. Sous la pression 760°"", le volume de ce gaz serait : 

1° A0«, 

25 

1 + 10X0,00367' 

a« A 200«, 

25(1+200X0,00367) _,,^ 

1 + 10X0,00,367 ""* '^ • 
Nous aurons donc, en appliquant la loi de Mariette, 

X __ 760 
41 ,815 ~ 2280' 
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d'où 

149. En généra], Yt et V/ étant les volumes d'une même 
masse de gaz à t° et i'^^ K son coefficient de dilatation, H et H' 
les pressions, on aura 

nous aurons donc ici, en faisant t = x, 

X = 1220,367. 

450. Soit X le volume inconnu exprimé en litres, x sera égal 
au quotient de 2 grammes par le poids de 1 litre de gaz pris 
dans les conditions de renoncé. 
Or ce poids est 

i ,293 X 78 X i ,S29 
(1+20X0,00367)76' 
Donc 

__ 2(1 +20 X 0:0036 7) 76__ ,, 
1,293X73X1,329 — * ''^• 

151. On sait que les volumes Yt et Y/ qu'occupe une môme 
masse de gaz aux températures t et t' (sous la môme pression) 
sont liés par la relation 

1 4- a t' 

OU, très-approximativement, 

V/ = V«[l+a(<'-0]. 

L'accroissement de volume a donc pour expression 

Ici 

V, ^ 8, a = 0,00367, t' - 1 =: 15», 

6. 
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d'où 

V/ — V, = 0S440. 

152. i<* Le poids P de l'hydrogène sera égal à son volume V 
multiplié par sa densité par rapport à Teau 



d'ailleurs on donne 



d'où 

nous en concluons 



0,069:2 
770 ' 



V=3x|r, 



S=4t[R% 
R = 0,892042 ; 
P = 2678',2324. 



2° Le volume V à 15°, et sous la pression 0"*,77, aurait eu 
pour poids 



153. Le volume du gaz, en litres, est 

|x-X0,5'x(l+3ggô); 



pour avoir son poids, il suffît de multiplier ce volume par la 
densité de Tair à 100** et sous 0'^,75, qui est 

1,293 ,,75 



1 + 100X0,00367^^76 
nous aurons donc pour le poids P 

P=|.X0,5'(l+4)x;-|gxg=0.M893. 

154. La formule qui donne l'expression de la densité. D(i,n) d'un 
gaz, à la température t"" et sous la pression H, est 

D(,.H) = nx— -;Xôj6ô' 
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D étant la densité du gaz à la température et sous la pression 
normales (voir le n** 5 du Précis). 

En faisant application de cette formule à Toxygène et à l'hydro- 
gène dans les conditions de renoncé, on aura : 

i<> Pour la densité de Toxygène à la température cherchée t et 
sous la pression de 0*^,20, 

1 103 - * y. "'^ 



1 + 0,00367 r" 0,760 * 

Et a<* pour la densité de l'hydrogène à 0^ et sous la pression 
de 2",60, 

La température t devant être déterminée de manière que ces 
deux densités soient égales, on aura donc, à cet effet, l'équation 

d*où Ton tire 

' 1,105 X0>2- 0,069 X 2,6 _ 

0,00367 X 0,069 X 2,6 ~ ^ ' ' 

155. Le volume d'air qui s'écoule est égal à la différence 
entre le volume de 2 litres d'air à 100^ et à la pression 0,74, 
soit 

2(14-100«)^, 

et le volume d'un ballon de verre de 2 litres à 100**, soit 

2(1+100K). 
Ce volume est donc 

2[(, +0,366) ^-(l+jL)], 

et le poids d'air écoulé s'obtiendra en multipliant ce volume par 
la densité de l'air à 100^ et à la pression 0°',74, qui est 

1,293 X 7g X^-T:-j5ôi' 
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Appelons z le poids cherché, nous aurons 

156. Soit V le volume^à 0^ exprimé en litres, K le coefficient 
de dilatation du verre, a celui du gaz; le poids de Tair qui con- 
tient le ballon à 0^ est 

V X l'^',293 ; 

celui de Tair contenu à iOO^ dans le ballon est 

VX1«',293XÎ±|^; 
on doit donc avoir 

d'où l'on tire 

V = 2«S70117. 

En multipliant V par is',â93, on a le poids d'air contenu dans 
le ballon à 0^; ce poids est 

38^,751. 

157. A 100^» le ballon a pris une capacité égale à 

a^,_iOO_\ 2X388 
V"^.88700J"~ 387 ' 

Pour avoir le poids du chlore sorti, il faudra donc prendre la 
différence entre le poids de 2 litres de chlore à 0^ sous la pression 
0°',77, c'esl-à-dire 

^,^ 2,4216X1,293X77 

^^ 76 ' 

et le poids de ( C^g, j litres de chlore à 100® sous la pres- 
sion 0°*, 77, c'est-à-dire 

2 X 388 2,4216 X 1 ,293 X 77 
387 ^ 76(l+100a) ' 
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On a ainsi pour p 

p = 2XM216Xl,293xg(l-3S7^|3ë-7)=*"'«^»3- 

158. Les pressions sont en raison directe des binômes de dila- 
tation et en raison inverse des volumes. 

On a donc : 

1° Pour la pression H', dans lo cas où le yolume ne change pas, 

a*» Pour la pression H", dans le cas où le volume de Fenve- 
loppe se dilate en même temps que le gaz, 

159. Après leur introduction dans le ballon, les 25 centimètres 
cubes d'air sec, pris à la température de 0^ et sous la pression 
de 0"*,76, occuperont, à la même température de 0°, un volume 
décuple ; d'après la loi de Mariette, la pression du gaz sera alors 
0,1 de ce qu'elle était primitivement, soit 0,076. Mais la tem- 
pérature venant à être portée à 100°, sans que le volume du gaz 
change, la pression finale sera égale à 

0,076 (1 + 0,00367 X 100) = 0,076 X 1,367 = 0,1039. 

160. Un volume V, litre d'air à 0° et sous la pression 0°',76, pèse 

VX 1,293; 
à t^ et sous la pression H, le môme volume pèse 

^^^i+a^-^Teo 

Remplaçant les lettres par leurs valeurs dans le cas actuel, 

nous aurons 

P = 08',604. 
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161. Le volume de l'espace sphérique occupé par Tair à ^T* 
et sous la pression 0™,74 est représenté par 

î „ D' = 0'-%5236 = 523»S6 ; 

à la température 0^ sous la môme pression, il serait 

5!23,6 
1 + 27 X 0,00367 ' 

à la température 0^ sous la pression de 0°" J6, 

523.6 V 74 
76(1+27X0,00367)' 

si nous divisons le poids par le volume, nous obtenons la den- 
sité X, soit 

^ _ 616X76(1+ 27 X0,00367) _, __ 
^-^ 523,6 X 74 -i,^-7y. 

162. A la température 0^ et sous la pression 0°',76, un litre 
d'acide carbonique pèse 

1,293 X 1,52 = 18',97*6; 

à la température t^ sous la pression 77% il pèsera 

d*où Ton tire 

/ = 1478% 13. 

163. Le gaz qui, à 0°, occupe 1 litre, occupe, à i°, 1"* (1 + « *)f 
si donc 1 litre à 0^ pesait 18',299, à t°, 1 litre ne pèsera plus 

que 

i8%299 

■ * . 

i+at 

Faisons 

<=12% 

et nous obtenons pour le poids du litre de gaz à 12" 

18',271. 
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164. Soit X le poids d*uii litre de gaz à 0^ et à la pres- 
sion 0°*,76; on sait que le poids de 7'*S234 de ce gaz à 12<>, 43 et à 
la pression O'^Jd sera donné par la formule 

xX7,234X;=^X 



76^^ 1 + 12,43 a 
On aura donc 

1465,418 — 1452,463 = 12,953 , 

73 1 

12,953 = X X 7,234 X ^ X | ^ ^g 43 ^ qqq^^^ > 

d'où Ton tire 

X ^ 18',949. 

165. Sous la pression H et à la température t^ le poids x d'un 
volume V d'un certain gaz dont la densité, par rapport à l'air, 
est d, est donné par la formule 

x = VXdXl,293xJnX ^ 



760-^^1 +at 
Ici 

V = 10'»% d=l,52, H = 3X760, a = 0,00366 et / = 20; 

donc 

10X1.52X1,293X3 ^ 

1 + 0,00366 X 20 ^^ ' ' 
Le poids cherché est donc 54,9 grammes. 

166. i^ Le poids P d'un volume V d'air sec sous la pres- 
sion H et à la température t est expHmé en grammes par la for- 
mule 

H 1 
P = VX1,293XijfgQj":p^,; 

• • 

ICI 

V = 0,005, < = 15, H = 600, a = 0,00367. 

On trouve 

p = 08',004838. 
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a^ Le volume V d'une certaine masse de gaz à la tempéra- 
ture t et sous la pression H est lié au volume V de cette même 
masse à la température f et sous la pression H' par la relation 

_V'H^ VH 

1+at' ^ i+at' 

L'inconnne est ici H', et Ton a 

V'=0,3, V = 0,005, H = 60, t = 15% r = 2S0. 

Par suite, V = V H, et Ton a 



,_ 1 + 0,00367,2.^0 
1 + 0,00367.15 * 



En effectuant le calcul, on trouve 

H = l%8174. 

167. La pression doit subir une augmentation x, puisque le td- 
lume a subi une dilatation par suite de l'élévation de tempéra- 
ture. Or 1 litre d'air sec à 3**,5 et sous une pression 760 + * 

pèse 

1,293(760 + 3;) 

(1+3,5X0,00367)760* 

Or ce poids doit demeurer égal à 1,293, d'où l'égalité 

li93(760 + x) __ 
( 1 + 3,5 X 0,00367 ) 760 "" ' 

On en tire 

x = 3,5 X 0,00367 X 760 =9°»"», 7622. 

168. A 0% le volume du ballon est 10»'» ou 10000" ; à IS», ce vo- 
lume est 

C'est le volume d'air déplacé par le ballon. 
Or à O'' ce volume d'air pèse 

10,003X1,293; 
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à 15<^, il pèsera 

10003X1,293 _ 12.833 879 _,^„^^^ 



1+0,00307X13 1,05505 

Mais ce poids correspond à la pression 0,76; en passant à )a 
pression 0,11, il deviendra 

12259x11 = 128',421. 

Le poids du ballon perdra donc 12s',421. 

Si la pression devenait de 0°,768 et la température de 17°, ce 
môme poids de 126',259 deviendrait 

12050^-'^^^-^ ^ - ^^-^^ -12^301 

^'^^^ 0,700 ^ 1 + 0,00367 X 1 7 "" 1,06239 "" ^^ ''^"'*' 

La perte de poids serait donc moindre de Os',117. 

169. i^ La densité est proportionnelle à la pression ; par con- 
séquent, à la pression de 0°',21, la densité x de Tair est donnée par 

la proportion 

x_0_^ _21 

î"~0,76 ^" *-76' 
le poids de Foau qui reste sous la cloche est égal à 

21 
18',3X'7,S3X^ ou 28',705. 

Quant au poids de Tair relire de la cloche, il est la différence 
entre le poids précédent et le poids de Teau qui, primitivement, 
était sous la cloche; ce dernier était égal à 18'X 7)^3 ou 98', 789. 
On a donc retiré 

98',789 — 2g',705 = 78^084. 

2° Pour avoir les deux poids précédents dans Thypothèse d'une 
température égale à 15^, il suffit de ramener les densités à la tem- 
pérature de 15^, ce qui se fait en les divisant par 

1 + 0,00366 X 1 S ou 1 ,0549. 
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* 

On divisera donc par 1,0549 chacun des poids précédents, ce qui 

donnera : 

Pour le premier 28',564 

Pour le second C8',715 

170. Soient V le volume du ballon, P et P' les deux poids 
observés, d et (^ les densités des deux gaz à 0", et t eit' les tem- 
pératures des pesées : 



P'=-VX 



1 + a/ 
d' 



I > 



d'où nous concluons 



rf ^P 1-f g^ 
d'""P' l+a/* 



Remplaçant les lettres par leurs valeurs numériques 

^,= 0,8645. 



CAPACITES CALORIFIQUES. 

171. Dans ce problème comme dans tous ceux qui vont suivre^ 
nous n'aurons qu'à écrire que la chaleur perdue par les corps qui 
se refroidissent est égale à celle que gagnent les corps qui se 
réchauffent. 

Ainsi, soit x la température du mélange, nous aurons : 

Chaleur perdue par le mercure, 

/- 487^X0,03(45,2 — x); 
Chaleur gagnée par l'eau, 

40,1 [x — 3,4> i 
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Chaleur gagnée par le vase, 

0,758X^(^-3,4). 

On aura donc Téquation 

15,2 X 0,03 (65,2 - a;) = 40,1 ( a; -3, 4) + 0,758 X 7^5 (X— 3,4), 

d'où Ton tire 

X = 4^079. 

172. Soit X la température du fer avant le mélange^ on aura, 
eu raisonnant comme au problème précédent, 

45X0,0939 + 400 = 100X0,1137 (x — 11), 

d'où 

x = 46°,55. 

173. Appelons x la température finale, on aura, en répétant 
le raisonnement du n° 171, 

(400+30X0,0939) (x — 10) = 40X0,1137 (100 — x), 

d'où 

x = ll«. 

174. Appelons x la température cherchée; le poids de la sphère 
de platine est égal à 

^ir(0,15)^X22 = 0S933; 

on aura donc, de même que précédemment^ 

0.933 X 0,035 (X — 20) = (1,2C0 + 0,15 X0,095) 10, 

d'où 

X = 1095»,4. 

175. Appelons x la température cherchée, on a, par le môme 
raisonnement, 

(30 X 0,0939 + 500) (3,195 — x) =100 X 96,805 X 0,1137, 

d'où 

x = 10,005. 
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176 . Appelons x la température finale, nous aurons de même 

12,68X0,095(88,17-0;) = (40,12+0,452 X 0,12) (« -13,18), 

d*où 

a^ = 13%37. 

L'élévation de température est donc de 

15°,37— 13,18 = 2«,19. 

177. Appelons x le poids inconnu du corps, nous aurons de 

même 

0,63 (23,6 - 24,6) a; = 1 X 40 (24,6 — 8), 

d^où 

x=.1053\968. 

178. Appelons x le poids de Tun des morceaux du métal in- 
connu, c la capacité calorifique de ce métal, y la température 
finale de la seconde expérience; en raisonnant comme au n** 171 
on a : 

i^ EXPERIENCE. 

Chaleur perdue : 
ï^ Par 50 grammes de laiton passant de 100^ à 20**. 

0,050 X 80 X 0,094 = 0,376 ; 

a° Par les deux morceaux passant de 100° à 20°, 

2 fx X 80 = 160 ex. 

Chaleur absorbée : 
1° Par le calorimètre passant de 17°,821 à 20°, 

0,050 X 2,179 X 0,094 = 0,0102413; 

2° Par Teau, 

1X2,179 = 2,179. 

Égalant ces 2 caloriques, on a Téquation 

376 + 160000 ex = 10,2413 + 2179, 
ou bien 

160000 ex =1813,2413. 
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2® EXPÉRIENCE. 

Chaleur perdue: 
i" Par 50 grammes de laiton passant de 100** à y'*, 

0,050 X 0,094 ( 100 - y ) = 0,47 — 0,0047 y ; 

a*» Par le morceau passant de 100° à y , 

ex (100 — y). 

Chaleur absorbée : 
i* Par le calorimètre passant de 17°,821 à y°, 

0,050 X 0,094 (y — 17,821) = 0,0047 y - 0,0837587; 

a« Par Feau, 

l(y — 17.821) = y— 17,821. 

On en déduit l'équation 

0,47- 0,0047 y + c« (100 — y) 

= 0,0047 y - 0,0837587+^—17,821, 
on bien 

.ex ( 100 — y ) = 1 fiOdiy — 18,3747587. 

On a ainsi les équations 

160000 ex = 1813,2413, 

ex (100 — y) = 1,0094 y — 18,3747587. 

Diyisons-les membre à membre, il vient 

160000 ^ 1813.2413 

100 — y "" 1 ,0094 y — 18,3747587' 

d'où 

y = 19°,l. 

179. Appelons x le poids d*eau inconnu, nous aurons, comme 
plus haut, 

30X0,0939X0,716 + XX 0,716 = 40X0,1137X79,284, 

d'où 

X = 5008',79. 
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180. L'épaisseur de cette paroi est la différence des deux rayons, 
Tun extérieur, Tautre intérieur. Sachant qu'à zéro le volume du 
vase est deX^^i^^^) ^^ rayon intérieur r 8*obtieDt immédiate- 
ment par la formule 

2 

d'où 




Appelons R le rayon extérieur. 

Le volume de la masse de cuivre sera à 09 

Son poids sera 

Or, par suite de Texpérience indiquée par l'énoncé, le vase 
gagne un nombre de calories représenté par 

|ii(R»-r»)X 8,8X27X0,0^5. 

Cette chaleur gagnée est égale à celle que perd l'eau, savoir : 

3 X 09957 X 3. 
On aura donc l'équation 

. (R'-r^)x|X'fX 8,8X27X0,095 = 3X0.9957X3, 

qui, simplifiée, devient 

(R^~r») 47,273 = 8,961. 



On en tire 



"'-''=4W3 = «'^««' 



d'où 

R = r» -f 0,188 = 1,432 -f 0,188 ^ 1,620 
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et 



R=- , =l»,i70 

y/\ ,620 

d'ailleurs 3 ,, *«« 

v/M32 



On a donc R — r » =. 0,043 

L'épaisseur demandée est donc de 4'°°',3. 

181. En raisonnant comme précédemment, on trouvera 

y = 0,079508. 

182. Appelons x et ^ les poids respectifs en kilogrammes du 
sulfure de cuivre et du sulfure d'argent entrant dans le mélange. 

Exprimons que la quantité de chaleur perdue par les 5 kilo- 
grammes du mélange des sulfures passant de la température 40<* 
à la température iO^ a été employée uniquement à élever les 
6 kilogrammes d'eau de la température de 7°,669 à celle de 10<*. 

La quantité de chaleur perdue par le sulfure de cuivre est 

a;X0,1212X(^0-i0)=xX1.212x3 = a?X3,636. 
De môme celle qu'abandonne le sulfure d'argent est 

y X 0,0746 X (40 - iO) = j^ X 0,746 X 3 = y X 2,238. 

La quantité de chaleur abandonnée par le mélange des sulfures 
est la somme des deux précédentes, c'est-à*dire 

«X 3,636 + yX 2,238. 

D'ailleurs la quantité de chaleur absorbée par l'eau est 

6X (10 -7,669) = 6X2,331, 

puisque la chaleur spéciûque de l'eau est l'unité. 
On a donc les deux équations 

. «X3,636 + yX2,238 = 6X2,331 = 13,986. 



108 PHYSIQUE. 

On en tire 

2.796 ^ 
1,398 ' 

^"'J,398""'^- 

Le poids du sulfure de cuivre sera donc 2 kilogrammes, et 
celui du sulfure d*argeDt 3 kilogrammes. 

183. Exprimons que la quantité de chaleur acquise par Teau 
et par le vase qui la contient, pour s'élever de 14®, S à 14°,6, est 
égale à la chaleur perdue par le métal pour que sa température 
s'abaissât de 60o,5 à 14°,6. 

Appelons x la capacité calorifique de ce dernier métal, on a 

32'^8,5(14»,6 — 14°,5)+3'^8X0,12X(14»,6— 14%5) 
= 8'^8,25X« (60°,5 — 14»,6), 

32*8,5X0,1 +3°X0,12X0,^=8''8,25X^^9X«, 
d'où 

32^5X0,iX3'^8X0,i2X0.i 
8,25 X 45,9 

Effectuant les calculs, on obtient 

X = 0,009. 

184. Soit c la capacité calorifique inconnue. La chaleur pos- 
sédée par chaque liquide avant le mélange est nulle pour Feau, 
et représentée par 100® pour l'autre liquide. Après le mélange, 
la température commune aux deux liquides étant de 3®, la cha- 
leur totale du mélange est égale à 

(l+c)3. 
On a donc l'équation 

(l + c)3 = 10a®; 

d'où 

3 
97c = 3, et c=r— =0,31 par excès. 
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185. Appelons x la ehaleur spécifique cherchée, on aura, en 
raisonnant comme au n"* 17i , 

5,287X47o,38Xa; = 28,i78Xn,67Xi,719X:^Xi4.67, 

d'où 

x = i,659. 

186. Soit X la chaleur spécifique cherchée, on aura 

(500+301X0,0939) 1 815=xXi00X 78,18S, 

d'où 

x = 0,1167. 

187. Appelons x la chaleur spécifique cherchée, nous écrirons 

1 X 0,12 (17,S — 14,5) + 25,37 (17,5 — If 5) 

= 6,93X^(62,3 — 17,5), 

d'où 

X = 0,2463. 

188. Soitx la chaleur spécifique cherchée, on a 

5X«(80«-26,4) 

= 60 (26,4 — 15,5) + 0,534 X 0,09 (26,4 — 15,5) , 
d*où 

X = 2,46. 

189. Appelant x la chaleur spécifique du métal, on a 

25 (14,82 — 13,5) = 7,16X «(78 - 14,83), 
d'où 

X = 0,07295. 

190. En désignant par x la capacité calorifique du sulfure de 
plomb, nous aurons : 

Chaleur absorbée par Feau 2X1 ,2946 = 2,5892 

— par le calorimètre. 2X0,100X0,094=0,0188 
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Chaleur perdue par le sulfure de 

plomb 0,100X80^;== 8 a; 

— parlefer .'0,200X80X0,114=1,824 

— par le lai ton 0,050 X 80 X 0,094 = 0,37G 

On en déduit Téquation 

2,6080 = 8 « + 2,200, 

d'où 

X = 0,051 . 

191. Appelons x la chaleur spécifique inconnue, nous au- 
rons : 

Chaleur perdue par le corps : 3,352 xX 74,32 

Chaleur gagnée par l'eau 23,528X3,73 

— par le vase. . . . 0,721 X ^ X 3,73 
On en déduit 

3,352 X 74,32 x = 23,528 X 3,73 + Q>'^^'X3,73 ^ 

ou bien 

373680960 x = 131908083, 

d'où 

X = 0,3530. 

Il faudrait, pour que cette expérience fût rigoureuse, tenir 
compte : 

I® De la chaleur absorbée par le thermomètre indiquant la 
température du mélange; 

^ a^ De la perte de chaleur provenant de réchauffement du sup- 
port du vase; 

3^ De celle qui provient du coqtact de Tair ambiant; 

4^ Enfin, si le corps était pulvérulent, il faudrait le renfermer 
dans des tubes et tenir compte de leur échauffement. 
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192. ReprésentODS par x la capacité calorifique du liquide 
inconnu. 

*La chaleur perdue par le premier vase de laiton est de 

0,050 X 0,094 X 80 :^ 0,0376 ; 
celle perdue par le plomb, de 

0,100 X 0.051 X 80 = 0,4080 ; 

celle perdue par le fer, de 

0,200 X 0,1141 X 80 = 1,8256. 

La chaleur totale perdue par ces trois corps est donc de 

0,0376 + 0,4080 + 1,8256 = 2,2712. 

La chaleur gagnée par le second vase en laiton est de 

0,100X0,094X2 = 0,0188. 

Celle gagnée par le liquide dont la capacité calorifique est 
inconnue est de 

1,2946 X 2 X « = 2,5892 X «• 

La chaleur totale gagnée par le second vase et son liquide est 
donc de 

0,0188 + 2,5892 X«. 

Égalant entre elles les quantités de chaleur perdue et gagnée, 

on a l'équation 

0,0188 + 2,5892 X a^ = 2,2712 , 

d*où Ton tire 

X = 0,87. 

CHALEUR LATENTE DE FUSION. 

193. Appelons x la température du mélange, nous écrirons, 
par le môme raisonnement qu'au n"" 171, 

3,25(80 + ») = 14,00 (36 — x), 

d'où 

x ^ 14»,333. 
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194. II nous faut d*abord connaître le poids des 350 lilres 
d'eau. Ce poids est égal au volume muUiplié par la densité. A 4**, 
la densité est i ; elle sera donc, à 32^, 



1 
77i étant le coefficient de dilatation de Teau. 



2360 
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La densité à 32° sera donc rrr » et le poids cherché 

51 - 

350 x|§^ = 345^9. 
Dès lors nous aurons 

X ( 79+16,5) = 345,9 X 1S,5 + 25 X 0,095 X 15,5. 

On en tire 

ç = 56*^8,52. 

195. On aura, en appelant x le poids de glace cherché, 

1^X1,25^X3(30 — 5) = x(79 -1-5), 

d'où 

X = 4382*^,799. 

196. Soit X la température cherchée, nous écrirons, toujours 
par le même raisonnement, 

7,250 (79 + x) = 2,538 X|^ (28,5 - x) + 45 (28,5— x), 

d*où nous tirons 

a;=:13^65. 

197. Soit X le poids de la glace qui remplit la condition de- 
mandée, nous aurons 

X ( 79 + 12,42) = 25,175 (35,25 — 12,42) 

+ 5,425X:^(35,25-.12.42). 

d'où 

X r= 4''8,99814. 
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198. Considérons une surface de 1 mètre carré ; appelons x la 

hauteur de pluie tombée; son volume sera x, et son poids 

serait 

a; X 1000, 

à la température de zéro. 

Le poids de 1 mètre cube de glace étant de 930*"^, le poids de 
glace à fondre est 

0,05 X 950"^^ 
et nous aurons 

0,0S X 930X 79 == x X 1000 X15, 

d'où Ton tire 

X = 0,24439. 

199. L'équation du problème s'obtiendra en exprimant que la 
quantité de chaleur abandonnée par un litre d'eau qui se refroi- 
dit de 20° — 6° = 14° a été employée : i° à amener O^^fil de 
fer de 0° à 6°; ao à fondre x^6 de glace; 3° à échauffer x^i de 
glace de 0° à 6^. On aura donc, en remarquant qu'un litre d'eau 
pèse l'^s, 

iX 14 = 0,87X0,1138X6+0; X 79,25 -t-xX6, . 
d'où 

-- ''"" %'J,2iy^' -^^^^'>^^' 

200. La chaleur latente de fusion de la glace est mesurée par 

le nombre 79. On doit donc avoir, en appelant x le poids d'eau 

demandé, 

45a; = 79X8, 

d'où 

^^79X5^^^.^Q^^ 

45 

201. La chaleur absorbée par la glace est égale à la chaleur 
cédée par le vase de verre et ses 2 kilogrammes d'eau. 

Prenons pour unité de poids le gramme, et pour valeur de la 
chaleur latente de fusion de la glace 79,25. 

1. 
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On a, en appelant x le poids de la glace : 

Chaleur latente absorbée par la fusion de la 
glace 79,25X« 

Chaleur absorbée par l'eau provenant de la 
fusion de la glace ' lOx 

Total (79,25 -j- 10) « 

Chaleur cédée par les 2 kilogr. 
d'eau 2000(27-10) 

Chaleur cédée par le vase, qui 
pèse 1 kilogr 0,18X1000 (27—10) 



Total (2000+0,18X1000) (27—10) 

On en déduit Téquation 

89,25 « = 2180 X n, 



d'où 



''^W^-*^«-^- 



CHALEUR LATENTE DE VAPORISATION. 

202. Prenons 537 calories pour chaleur latente de la vapeur 
d'eau à 100°, et appelant x le poids de vapeur, on aura, tou- 
jours par le même mode de raisonnement , 

( 537 + 1 00 — 32 ) a; = 500 ( 32 - 8 ) , 

d'où 

X = 9^8684. 

203. Appelant x la température inconnue, nous aurons, de 

môme, 

1300 (x- 14) = 25 (630 -a:), 

d'où 

x = 25°,81. 
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204. Appelons x la température du mélange, nous aurons 
34,26 (140+540— 16)=2S00 (x- 16)+122 X 0,0939 (x — 16}, 

d*où 

X = 24«,936. 

205. Appelons x le poids d'eau inconnu, nous aurons 
5,37 (640-30.4)=x(304~8,5)+0,428X0,l (30,4 -8,5). 

On en tire 

x = 149%433. 

206. Appelons x le poids de la vapeur d'eau, nous aurons 
35(45,17— 12,45)+1,523X:^ (45,17 -12,45) 

== a; (540 +100 -45,15). 

On en condut 

a; = l'^s,934. 

207. Appelant P le poids d'eau nécessaire à la condensation 
d'un poids p de vapeur, nous aurons 

. j9(140 + 540-38) = P(38-14), 

d'où l'on tire 

P=;?X 26,75. 

208. Soit X le nombre de kilogrammes de vapeur nécessaire, 
on aura : 

Chaleur perdue par x^^ de vapeur pour se 
condenser 540 x 

Chaleur perdue par Peau qui en provient 
pour un abaissement de 74°,3 74,3 X * 

Chaleur gagnée par 150 kilogr. d'eau. ... 150 X 15,2 

— par 12''8,47 de cuivre. . . . 12,47 X 15,2 X ^ 



PHTSIQUB. 

que la chaleur gagnée égale la chaleur perdue, on 

a: (540 + 74,3) = 15,2 (15a+ 1,247), 



_ 2m954l _ ,^ _, . 
""- 614,3 -^'^*2. 



celons X le poids de la masse d'eam Cette masse ab- 
Dmbre de calories représenté par 25 x, 
ilogrammes d'eau abandonnent, en se condensant, 
ilorîes. Les 5 kilogramtnes d'eau à 100^ fournie par 
ïnsation dégagent en outre 5(100 -— y) calories en 
de 100® à la température finale inconnue jf* du mé- 
i donc l'équation 

25x = 5X^55+5(100 — y). 

ne indétermination. 

t X le poids de la vapeur. 

ir latente fournie par la condensation est 

XXS37. 

ir abandonnée par Teau qui en résulte est ' 

a; (100 — 30). 

ir gagnée par les 2000 grammes d*eau est 

2000(30—15). 

iir gagnée par le vase est 

100X0,0939(30-15). 

iduit l'équation 

17 + 70) -(2000 -h 100X0,0939) (30— 15), 

X -■= 496',65. 



j 
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211. La chaleur latente de vaporisation de Teau est égale 
à 537 calories. 

On a donC) en appelant x le poids d'eau cherché, 

537 X 18 + 18 ( 100 — 29) = (29 - H,5) x , 
d'où 

^^537Xi8±^ 

M. i fO 1 f «O 

212. La chaleur cédée par la vapeur d'eau a été absorbée par 
les 2 kilogrammes d'eau à 0® et par le vase. Si donc on ap- 
pelle X la température finale du mélange, on a^ en prenant pour 
unité de poids le gramme, pour la chaleur latente cédée par la 
vapeur au moment de sa liquéfaction, 

537 X 100, 

et, pour celle cédée par cette vapeur liquéfiée dont la tempéra- 
ture s'abaisse de 100^ à x, 

100(100 — X), 

ce qui a donné pour la chgleur totale cédée 

537 X 100 -f 100 ( 100— x). 

D'autre part, la chaleur gagnée par les 2 kilogrammes d'eau, 

de O"" à X, est 

2000 X, 

et celle gagnée par les 500 grammes de cuivre du vase est 

0,095 X SOO X. 

La chaleur totale absorbée est donc 

(2000-1- 0,095 XSOO)x 

On en déduit l'équation 

53700 4. 10,000 - lOOx = (2000 -f 47,5) x 
ou 

2147,5x = 63700; 
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d'où 

''^ -2147,5 ^'^^' 

213. Soit X la première portion, y la seconde. On a, en pre- 
nant le gramme pour unité, 

(1) x-f-y = 1000. 

D'ailleurs la chaleur abandonnée par la portion x se décom- 
pose ainsi : . 

Par le refroidissement de 50° à 0. . 50 x calories 

Dans la solidification 79,25 x 

La chaleur totale abandonnée est 
donc ... : , (50+79,25) x=129,25a:. 

Pareillement , la portion y absorbe : 

Par réchauffement de 50 à 100. ... ^V 

Par la vaporisation. 535 y 

La chaleur totale absorbée par y est 
donc (535+50)y^585y. 

On en déduit Péquation 

(2) 129,25x=585y. 

Résolvant le système des équations (1) et (2), on trouve 

X = 819s',04, y == 1808',96. 

214. Une couche de neige de 1 centimètre d'épaisseur et de 
1 mètre carré de superficie pèse 1°^ X 0,01 X 0,77 = 7''8,7. Pour 
la fondre, il faut 7,7X79,25 calories. Pour chauffer de O*» à 12» 
Teau qui en résulte, il faut 7,7X12 calories. Pour vaporiser 
cette eau à 12°, il faut 7,7X^00 calories. Donc la quantité de 
chaleur cherchée sera 7,7 (600 + 12 +79,25) = 5322,625 ca- 
lories. 

215. Exprimons que la chaleur absorbée par la glace pour se 
fondre et passer ensuite de l'état d'eau à 0** à l'état d'eau à 20° a 
été fournie par la liquéfaction des 3 kilogrammes de vapeur 
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d*eau, et le passage de Teau qui résulte de cette liquéfaction a la 
température de 20**. 
La chaleur absorbée par la glace pour se fondre est 

X X 79,2:5 ; 

celle qu'absorbe cette eau de fusion pour passer à 20^ est 

2^X20. 

La chaleur abandonnée par la vapeur, tant dans son changement 
d'état que dans son passage de 132® à 20**, est 

3X(S25 + 132 — 20). 
On aura donc 

a:X (79,2S + 20) = 3X (S25-f- 132 — 20), 

d'où 

3X325 + i32- 20_ , 

"^ - 79,25 + 20 ^^ '^^• 

216. Soit X la température demandée ; un poids P de phos- 
phore dégagera, par sa solidification, une quantité de chaleur 
représentée par 

PXM; 

d*autre part, pour remonter la température du phosphore à 
celle de son point de fusion, une quantité de chaleur 

PX«X0,20 

est nécessaire. D'après l'énoncé, il doit y avoir égalité entre ces 
deux quantités de chaleur; on aura donc l'équation 

xX 0,20 = 5,4, 

d'où 

X = 27<». 

217. Pour passer de 30® à 44®,2, la masse totale de phosphore, 
que je supposerai égale à 1 kilogramme, absorbera un nombre de 
calories représenté par 

(I) (44,2 — 30)0,2. 
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La fusion x de celte masse qui se solidifie, en revenant au 
point de solidification, dégage, par le fait môme de cette solidi- 
fication, un nombre de calories représenté par 

(2) MX^. 

D'après l'énoncé, il doit y avoir égalité entre (1) et (2), d'où 
réquation 

(44,2 — 30)0),2 = o,4x. 

On en tire 

x = li4;4^ = 0,523925. 
o,4 



VAPEURS. 



218. Le poids de 1 litre de vapeur d'eau à lOO"* sons la pres- 
sion normale de 0™,76 est 

8^^ l,2yj 1+lOOa 

Avec 3''8,285 d'eau, on pourra donc produire un nombre de 
litres X de vapeur égal à 

3285X8X1,367 _ 

gv^^2y3 "" • ^ '^• 

219. Désignons par S la section du tube exprimée en décimètres 
carrés. Le volume V occupé à 38* par la vapeur d'éther a pour 
expression, en litres, 10 S. 

Gela posé, d'après une formule connue, le poids P en grammes 
d'un certain nombre 10 S de litres d'éther à la température 38° 
et sous la pression TOO*""" a pour expression 

(1) P=i0SXl,293xgSj^„X2.S. 
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Mais ce poids est précisément celui de la couche liquide dont 
on cherche l'épaisseur x : une seconde expression de ce poids 
sera donc, en grammes, 

(2) . 1000 X SX ^X 0,715. 

Égalant les expressions (1) et (2) de Téquation résultante, on 
tire pour la valeur de x, en décimètres, 



lOUO -^ ' -^ 760 ^^ 1 + 38 X 0,00367 ^ 0,715 ' 

ou 

X = O*»" , 368664, ou environ 3'"™,7. 

220. La tension de la vapeur sera représentée par la colonne 
de mercure de 30™ ramenée à 0**, c'est-à-dire 

30 

20 ' 
14-—- 

augmentée de la pression atmosphérique observée à 0°, c'est-à- 
dire 

0,74 

1+ ^" ' 



5550 
La tension cherchée t est donc 

"^ 6480 "^ 5550 

221. La dépression du mercure représente la force élastique 
de la vapeur à 20®. A 0°, la colonne de mercure aura sa valeur 
à 20<^^ diminuée dans le rapport des densités ou de 1 -}-«< à 1. 
Elle sera donc 

l'^™,^ X ^^rr- 17"°»,825. 

14--^ 
^ 5550 

L. '" Recueil, IV, s. . 8 
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222. Un litre d'air, à 0"" et sous la pression de O'^je, pèse 
16^,293; 1 gramme d'air, dans les mêmes conditions, occupera 
donc un volume, en litres, de 

i 
1.293' 

à la température de 100® et sous la môme pression de 0*^,76, ce 
gramme d'air occupera un volume, en litres, de 

La densilé de la vapeur d'eau étant les ^ de celle de l'air, dans 

les mômes conditions de pression et de température, 1 gramme 

de vapeur d'eau, à 100® et sous la pression de 0",76, occupera 

8 
donc un volume égal au précédent multiplié par ^ j soit 

' Xi,367X 1=1,692. 



1,293^ ' ^5 



MELANGES DE GAZ. 



223. On sait que si Ton mélange, la température restant con- 

stanle, plusieurs masses de gaz, la force élastique du mélange 

est la somme des forces élastiques des gaz mélangés, rapportées 

chacune au volume total. D'après la loi de MariottCi ces forces 

élastiques sont, en atmosphères : 

2 
Pour l'hydrogène ^ X 3 = S"*" ; 

4 

Pour l'acide carbonique» 3 X ^ •= G-"°,667 ; 

Pour l'azote I^l*^ ^"""'^* 

La force élastique du mélange sera donc 9*"", 167, ou bien, en 
mercure, 6°',997. 
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224. La force élastique du mélange sera- la somme des forces 
élastiques des gaz considérés comme occupant chacun le volume 
de 2 litres. La loi de Mariette PV = P'V donne, pour ces forces 
élastiques P et P', 

__ 0,76X1^0 
^ "~ 2000 ' 

, 0,90 X loQO 
^ ''^ 2000 ' 



donc 



p+p' = i^,i^. 



225. Sous la pression H et à la température t, le poids x d'un 
volume V d'un certain gaz dont la densité par rapport à Tair 
est d est donné par la formule 

x = VX<iXU93x4x,-|.-,. 

Le poids de 10 litres d'air à 30"* et à la pression de 235°"°^ est 

donc 

235 l 

X = 10X1.293 X^ X ^ +30X0,00366 ' 

celui de 10 litres d'acide carbonique à 30'' et à la pression de 
321** est 

521 I 

2^ = 10 X 1 ,S2 X 1.293 X 7gj3 X jq73Q^^^P^gg • 

D& mômoi les poids de l'hydrogène et de la vapeur d'eau sont 

i = 10X0.06Xl,293x||x 1+30x0.00366 ' 

18 i 

i = 10X0,622Xl,293Xi7gQX^_^3Q^Q(jQ3gg. 

Le poids cherché P est la somme de ces différents poids ; ou a 

donc 

10X1.^93 

760 X (1 -+- 30 X 0,00366) 

X(235 -+-1,52X321+0,06X352+0,622X18). 

En efifectuant les calculs, on trouve P = 16^^23. 
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226. La force élastique d'un mélange gazeux est égale à la somme 
des forces élastiques des gaz qui le composent, ces gaz étant sup- 
posés occuper chacun un volume égal au volume du mélange, 
il suffit donc de faire passer chacune des masses gazeuses don- 
nées à 0® et au volume de 10. litres, de calculer les pressions 
nouvelles et d'en faire la somme.. Or Y étant le volume d'un gaz 
à la température ^ et à la pression H, et Y' étant le volume de ce 
gaz à la température t' et à la pression H', on a la relation gé- 
nérale 

H i 4- a «' 

En appliquant cette relation à chacun des gaz dont il s'agit, 
on aura 

I*» Pour Tair, 
d'où 

H-âxMin:X'*«î 

2^ Pour rhydrogène, 

d'où 

1 



H'. = 740Xj 



40 



a 



f 



3° Pour l'azote, 

io = i2xl^Xf:^^. 

d'où 

12 1 



10 "M +20 a 
La force élastique du mélange est donc 

x-H'+H^+H^ = Ax— L-X720+ * 



lO-^^l+âOa^^ ' 1 + 40* 

x'^o+iôXr+3ô-«x2o. 



PHYSIQUE. 125 

En prenant pour coefficient de dilatation des gaz a = 0,00366 
et en effectuant les calculs, on trouve 

_ 432 740 . 21 



1,0732 "1,1464"^ 1,1098' 

ou 

X =: 402,5 + 645,5 + 24,6 = 1069'°'°,6. 

227. Soit H la pression initiale commune aux trois gaz. Les 

volumes, ramenés à zéro, seront respectivement : 

Pour l'oxygène, 

25 



Pour l'hydrogène. 



Pour Tazote, 



1 + 15 a' 

32 

1 + 40 a' 

60 
1 + 60 a * 



Ces gaz ayant été introduits dans un ballon dont la capacité 

est de 340 centimètres cubes, leur pression commune à zéro 

serait 

/ 25 32 60 \ JA^ 

Vi-t-15a+l + 40a"*'l -hbOaj 3iO* 

La température du mélange étant alors portée à 40"*, sans 
que le volume change, cette pression deviendra 

/^__25_ _32_ _60_\ Jl_ 

\,l + 15a"*"l + 40a"T'î+60aj 340^ '^""^* 



MÉLANGES DE GAZ ET DE VAPEURS. 



228. Le poids de l-«de vapeur à O^est 0,62 Xi,29 = 0*'8,7998. 
Appelons x la pression cherchée; 1"" à 10** et à la près- 
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8ion X pèse 2^'; à la pression 0»,76 et à 0"", il pèse 799,8; on en 

conclut 

799,8 X ^ — 2 V 76 
1,0367 ~^X"»^^' 

d'où 

x=:0%197. 

229. L'air étant à demi saturé, la tension de la vapeur d'eaa 
qu'il contient, considérée comme occupant seule tout le volume 
du mètre cube, est donc de 

0",01575. 

La pression de Tair sec, considéré de môme comme occupant 
tout le volume du mètre cube, serait 

0",760 - 0",01575 ==0»,74425. 

Le mélange étant ramené à 0^, toujours sous la pres- 
sion 0™,760, et d'autre part la tension de la vapeur d'eau à 0° 
étant de 0™,0046, la pression de l'air sec, considéré encore 
comme occupant seul le nouveau volume, serait 

0'»,760 — 0,0046 = 0",7554. 

On a donc deux états de la même masse d'air, occupant, dans 
le premier cas, un volume de 1 mètre cube à la température 
de 30"" et sous la pression de 0'°,74425, et, dans le second, 
un volume inconnu V, à la température de 0° et sous la pres- 
sion de 0"',7554 ; on est ainsi ramené à un problème déjà 
résolu , et l'on trouvera sans difficulté que le volume demandé 
est 

^ ^^ 'i I i\ i\x tf-, \/ j.i ^ n -y*»* ^^^ 0™,88752« 
1 -f- UjOOJO / X «^0 0,/5iJ* 

230. Le mélange d'air et de vapeur d'éther peut être considéré 
comme constitué : i° par un volume V = 0,01 X 1 = 1^ ^'^'^ 
d'air sous la pression 80°*™ ; a° par un volume V = 10 litres de 
vapeur d'éther sous la pression x — 80, x désignant la pression 
totale inconnue. Gela posé, il est évident que le poids P de cet 
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élher est égal, en grammes, à 100 X 2 X 0.715 = 1438'. Appli- 
quant donc une formule connue, on aura 

On déduit de là 

.'c = 2«,963. 

231. On sait, d'après les lois sur le mélange des gaz et des 
vapeurs, que la pression de mélange est égale à la somme des 
pressions de Tair et de la vapeur, considérés comme occupant 
chacun seul le volume entier. Si donc on appelle x la pression 
totale et iLcelle de la vapeur, on a 

x=zim + h. 

Pour évalaer h; on dira, sachant que la densité de la vapeur 
d'eau égale 0,622 : 

5 litres de vapeur d*eau à 0° et 
760 pèsent 5Xi«',0",293X0,622, 

D^xaAo 1 • X. * 1. 5X1,293 X 0,62-2 X^ 

Et à 20O, la pression étant A (1+20X0,00367) 760' 

Or ce poids est précisément celui des 25 milligrammes d'eau 
vaporisée; on a donc Téquation 

5X1,293X0,622X^ _^ r^^^ 
( i + 20 X 0,00367} 760 "" ' 

On en déduit 

4.078920 _ 

d'où 

a: = 755™»,071. 
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HYGROMETRIE. 



232. Les volâmes sont directement proportionnels aux bi- 
nômes de dilatation , et inversement proportionnels aux pres- 
sions. On a donc 

_ i + 30.0 X 00367 X 730 ->• 12.7 
^ 1 + 15,0X00367X780 — 31,5 

_ 1,11010 7J17^J 
"^"l,05505 748,5""^ '*^*'- 

233. La perte de poids qu'éprouvera le ballon est le poids de 
10 litres d'air humide à la température de 20"" et à l'état hygro- 
métrique I ; ce poids est donné par la formule 

i 293 "^SO-^xf Xi7,4 

234. Le gaz occupe un volume de 4^S5 à la pression 
(759""» — 12°»°»,699), soit 746""",301. A la pression de 748»»", 
il sera donc 

235. La formule du n" 237, appliquée à l'énoncé actuel, donne 

•y_ PX0.76(l+a<) . 
4,293 ^H-l/)' 

et, en substituant aux lettres leurs valeurs numériques don- 
nées par renoncé, on trouve 

V = 2"S601. 

236. 1° Le gaz occupe un volume de 3 litres à la pression 
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( 760 — f X 31,5), soit 736,2; son volume à la pression 760 sera 
donc 

a^ L'augmentation de poids de Tacide sulfurique est le poids de 
la vapeur d'eau contenue dans l'air: 

237. La formule qui donne le poids de V litres d'air humide 

à la pression H et à la température f^y et l'état hygrométrique 

f 
étant g; (F tension maxima de la vapeur d'eau à <°), est 

VXl,293(^H-|/'j 
P= (i'4-aOX0,76 " 
Si nous appelons x le poids cherché, nous aurons 

x = VX 1,293; 

d'ailleurs Y se tire de la formule précédente; faisant rapplicatjon 
au problème actuel, on obtient 

* X = 16«',963. 

238. Si le volume n'avait pas changé, la pression serait de- 
venue 

H + EF, 

en appelant E l'état hygrométrique; mais la pression n'ayant 
pas varié, le volume est devenu, d'après la loi de Mariette, 

H4-EF 
L'augmentation v de ce volume est donc 



n n 



8. 
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Le poids du volnme Y d'air à /° et soûs la pression H est 

1,293 VH 

*—(l+aO0,76* 

H-I-EF 
Le poids du volume V — - — cl*air à l'état hygrométrique E 

et sous la pression H à ^'^ est 

1,293xv3±??(h-?Ef) 

L*axigmentation du poids est donc 

1,293XVEF f^=5^) 
P = P-P.= (1 + ,«)X0.76 ^ = «^"'>77- 

239. En prenant la formule du n"* 237 et y faisantV = 1 lif ro, 

remplaçant les autres lettres par leurs valeurs numériques, on 

obtient 

P = 18',166823. 

Gomme 1 mètre cube contient 1000 litres, le poids cherché est 

H668',507. 

240. Le poids de V litres d'air humide est donné par la for- 
mule 

VXi,293(^H-g/ 

On donne 

P = 16«',14; 

donc, tout calcul fait, 

V=13''S3377. 

A 0°, le volume eût été Vo. 

Vo = 7:rJ— = 12''S4257. 
(1+aO 
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241. Le poids de la vapeur confenue dans 1 litre d'air dont 
rétat hygrométrique est 0,8 est 

5 1,293 0,8XF 
S'^l+ai'^ 0,76 ' 

dans V litres, il serait V fois plus grand ; ici, on suppose P = l*"»; 
on aura donc 

»,_Y,,S.. 1.293 ,0.8XF. 

d'où l'on tire V en décimètre-: cubes : 

V = If9i9'' = 72'»',93912S. 

242. i^ Le poids de vapeur d'eau contenue dans i litre d'air 
à la température de <°, et la force élastique étant /*, est donné 
par la formule 



l+ai^0,76 

La tension de la vapeur à 15°, à saturation, est 0"',0127; à 
l'état hygrométrique |, ce sera 

/•= 1x0,0127 = 0,00932. 

Le poids P, de vapeur contenue dans 75 000 litres sera 

P, = 75000P = 0V1615. 

a® Appelons v le volume d'air à 0** et à la pression 0"*,76 qui 
aurait le même poids que les 75 OOG**" d'air contenus dans la 
chambre, on aurait 

„ = 7S000 X 0'760--0.00»S2 = 70196-24. 

1 +** 

Cette masse d'air contiendrait un volume d'oxygène égal à 

20,8 



vX 



100 



et pesant t;X^Xl,i056Xi,293 = 20'^«,87246; et un vo- 
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lume d'azote égal à 

^ 79,2 

7Q 2 

et pesant v X -^ X 0,9714 X 1,293 = 69''8,82900. 

243. Cherchons d'abord la capacité du ballon ; elle sera, 
à 20°, 

Le poids de 12''',0062 d'hydrogène à la pression de 

0,77 — ^ X 0,0175 =^ 0,756875 

et à la température de 20° est 

P = 12,0062 X 0,0688 X 1,293 

^ 1 + 20X0,00367 ^ "^W" "" ^^"^^^' 

Le poids du môme volume de vapeur, dans les mômes couiii- 
tions de température, est 

P'=: 12,0062x1x1,293 

o 

^1+20X0,00367^ 760 "" " '^^^' 

244. La température ne changeant pas, la pression de la va- 
peur d'eau reste la môme; on peut donc appliquer la loi de Ma- 
riette, qui donne, en appelant x le volume inconnu, 

0,76-|x0,0315 

X = 2 X 7 = 0'",4922. 

3,04-1x0,0315 

245. Ce poids se compose du poids de Tair sec augmenté de 
celui de la vapeur d'eau. 

'A A V ' ,10X1'293(750— 12) 

Le poids de 1 air sec est ^gQ^^^g^x 0,00367) " 



Celui de la vapeur est 
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10X1,293X12X0.622 



760 (1 + 25 X 0,00367 
Od aura donc 

246. Soit X le volume inconnu. En écrivant que son poids, 
10 grammes, est égal au poids d'air sec augmenté de celui de la 
vapeur d'eau, on a Téquation 

1,293X^>:(740~X31,5^ 1,293X^X^X31,5X3 

^^"^ (1+0,00367X30)760 1" fl +0,00367X30) 670 X«' 

d'où Ton tire 

742434,8800 _,,o 

*" 83833,5945 "" ® '^' 

247. L'accroissement de poids de la pierre ponce est le poids 
de la vapeur d'eau contenue dans 5 litres d'air. On l'obtient en 
multipliant par| le poids d'un égal volume d*air dans les mômes 
conditions de pression et de température. 

On aura ainsi 

1,293X20X17.5X5 ^^^,3^^ 



(1 +20X0,00367) X760X8 



248. La marche à suivre consiste à calculer : 1° le poids de 
l'air contenu dans le ballon à 0° et sous la pression 0^,76; ^^ le 
poids qui y sera contenu à 100° et sous la pression 0™,60.La dif- 
férence de ces deux poids sera le poids cherché. 

On obtient ainsi 



x = 5Xi,293-^5(l+^JX ..,, r".on.. = 36%57. 



100 y 60 

38700;^ 76 (1+0,307) 



249. En appelant V le volume primitif de l'air saturé à la tem- 
pérature t, V le volume de ce môme air sec à la tempéra- 
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ture t', H la pression atmosphérique, f et f les tensions maxima 
de la vapeur d'eau à ^ et à 1', on a 

d'où 



-(H-/')(l+aO ' 



En substituant aux lettres leurs valeurs dans l'énoncé et effec- 
tuant les calculs, on a 

^,_ lQ0X728,5X(i+0,Q0367Xi0) _nn,.^nA 
751 X ( i + 0,003(>7 X 30) ~ ^^ ' ' 

D*autre part, le poids de Pair humide contenu dans l'unité de 
volume a pour expression 

l,293(H--|r) 
^^ {i + oLt) 7t)0 

En appliquant à celte formule les données de l'énoncé, on 
a pour le poids de Tair à 30"* 

_ 100 X 1 .293 X 748,2 _ ^ 
^ 1,1101X760 ~^^^ ''^^^- 

Le poids du môme air à 10^ e^ 

^, _ 90,59 X 1,293 X 756,6 _ , ,^„ ,^^ 
P - 1,0367X760 "- "* '^*' 

dont la différence /)'—/)*= â^SjlSS représente le poids de Teau 
condensée. 

250. L'espace cubique considéré, ayant 1200 mètres de côté, 
a un volume égal à 1200' ou 1728000000 mètres cubes. 

Calculons le poids de vapeur d'eau contenue dans 1 mètre 
cube. 

Ce poids est donné parla formule connue 

p=vxi.293x|x4xr:pï-,> 
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dans laquelle Y désigne le volume exprimé en litres et f la ten- 
sion de la vapeur d'eau à la température U 

Si Ton remplace V et /" par leurs valeurs, a par 0,00367 et 
t par 20, la formule devient 

ou 

_ i293X5X0»0174 
''■"SX 0,760 X 1 ,0734 * 
ou enfin 

1293X5X17,4 ^ 

^ 8 X7t>0X 1,0734 ' • 

1 mètre cube contenant 17s'',2 de vapeur, le cube donné en con- 
tiendra 1728000000 X 17,2 grammes ou 29721600 kilogrammes. 

251. Le poids total x de Tair saturé se compose évidemment 
de deux parties: i^ du poids x^ de Tair supposé sec; a° du 
poids x^ de la vapeur. Or, d'après 1a loi du mélange des gaz et 
des vapeurs, la force élastique totale de Tair humide étant 
de 750"°', celle de Tair supposé sec et occupant le volume de 
45 litres estde (750 — 17,39)"""". Donc, d'après une formule connue, 
on a 

a;. = 15Xl,293X^^^^=#^X * 



760 ^ M +20X0,00367 

En second lieu, le poids x^ de la vapeur d'eau qui sature le 
volume 15 litres d'air à la température de 20° s'obtiendra en 
remarquant que, d'après la loi du mélange des gaz et des va- 
peurs, cette vapeur est un gaz qui occupe le volume de 15 litres 
avec la force élastique de 17"""",39. On aura donc 

x„ = 15Xl,293XgX^7^X|^^,^^3^j7>^20' • 
et par suite 

«=«a+«» = 15Xl>^^X TftTÎ X 



760 ^^1+20X0,00367 
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Le calcal donne 

178',6757. 

252. Sons la pression 0,76, le poids du litre d'air à 100° est 

p_ 1.293 
1+lOOa' 

Le poids de Y litres de vapeur, à la môme température et sous 
la môme pression, est 

1,293 5 
^ '^~' M+lOOa-^S 

Et, comme le poids P est donné, on aura, 

d'où Ton tire V en mètres cubes : 

y_ 3.185(l+100tt)X8 
1,293X5 ' 

V = 5»%387. 

253. D'après la loi du mélange des gaz et des vapeurs, énoncée 
par Dalton et vérifiée par Gay-Lussac, si Ton désigne pur x le 
volume occupé à 30° sous la pression 760 par les 15 litres d'air 
saturé d'humidité, on pourra considérer Tair sec contenu dans 
ce mélange comme occupant le volume total x^ sous la pres- 
sion (760 — 31,5)"™ et à la température de 30^ 

Mais cette même masse d'air occupe à zéro, sous la pres- 
sion 0^,760, un volume de 15 litres. L'équation du problème sera 
donc 

a; ( 760 - 31 ,5 ) = 15 ( 1 + 0,00367,30) 760. 
On en tire 

X = ir ',382. 

254. La tension de la vapeur contenue dans le volume donné 
d'air est f= 0,75 X F30 = 0,75 X 31,4. 11 s'agit donc de trouver 
le poids de 1000 litres de vapeur d'eau à 30° et sous la pres- 
sion 0,75X31,4. 
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On sait que la densité de la vapeur d'eau par rapport à Tair 
est I et que le coefficient de dilatation de Tair est 0,00367. On a 
donc 

1000Xi,293X§X 0,75X31,4 ^g^^g q^^ 
^ "^ (1 + 30X0,00367)760 ~ 674,9408 ^ 22*''^^^- 

255. Le volume total de Tair est de 10000 litres. 

Cet air étapt à moitié saturé, la vapeur s'y trouve à une ten- 

gmm j^Q 

sion égale à la moitié de la tension maxima à 10^, soit — ^ — 

ou 4"^'*,58. 

Donc le poids de la vapeur contenue dans ces 10000 litres est, 
en grammes, 

10000X1,293X^X4,58 

^ "^ (1 +10X0,00367) X 760 ~ '*^'^''^'^^- 

Ce poids représente un volume de 46*%976, et, si Ton divise 
ce volume par la base l'»'ï = 100"ï, on a l'épaisseur deman- 
dée 4"'°,6976. 

f 

256. 1° L'état hygrométrique est donné par le rapport ^ = ^ 9 

f indiquant la force élastique de la vapeur contenue dans Tair, 
F la force élastique maxima à la température de l'expérience. 
Dans les trois cas à considérer, f est constant et égal à 8°"*,375, 
puisque le dépôt de rosée s'est produit à la môme température 
de 8®. Quant à F, (lont la valeur est variable, nous avons, d'après . 
l'énoncé 

F,, =-13,630, F„ = 27,390, F„ = 20,577. 

On aura donc 

«a5=Jn^ = 0.'«)70. 
" 20,577 
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a® Le poids de vapeur d*ean contenue dans chaque mètre cube 
d'air n'a pas varié pendant toute tajoumée, puisque la conden- 
sation a eu lieu constamment à 8^. Ce poids est celai de 1 mètre 
cube de vapeur ayant à 8<* la force élastique maxima 8,375. H a 
donc pour valeur 

1,293 Xi000X^X8,375 

p — " ogr fî»e4 

■" (1 +0,00367 X8JX760 "" * 

257. Un espace cubique de 1 kilomètre de côté comprend 
1000000000 de mètres cubes. Cherchons donc le poids de ce 
nombre de mètres cubes de vapeur d'eau dans les deux cas de 
saturation, et nous en ferons la différence. Si nous appelons P^ 
et P,0 ces deux poids, nous aurons 

1000000000 X 1 ,293 Xu X 17,39 

p — . 2 

'" ( 1 -r 0,u03t)7 X 20) 700 ' 

1000000000 X 1 ,293 Xs X 9,16 

p = ?__. 

'• (1+0,0031)7X10)760 

Ces poids sont exprimés en kilogrammes, l'unité de volume 
étaqt le mètre cube. 
D'où 

1000000000 Xi, 293 Xu 
p — p = I 5 

" >» 760 



^ , 17,39 9,16 

X 



loj' . 



1+0,00367X20 1 +0,00367 X 
Effectuant le calcul, on trouve 7831581 kilogrammes. 

258. L*air donné occupe primitivement à 30® le volume 
20 litres, sous la pression (760 — 31 ,8)"". Il occupe ensuite un 

^ t\^ mm 



/ 3V 

volume a;,à la température 20*»,sous la pression f 760—1 7,5 Xt ) 



mm 
J 
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et Ton a 

x^_ 760-31,3 1+20 g 

20~^gQ 17,5X3 ^i+30«^ 

4 

d'où 

^__ 20"^X(760-31,5)X(i+20oc) ^^g„,g 

^76Q-^ ^^y^ W(i+30a) 

259. 1^5 grammes d'air, à 0° et sous la pression 0*^,760, oc- 
cupent un volume, en litres, de 



1/2 J3* 
Â 15°, et sous la môme pression, ce volume sera 

1^(1+0,00367X13). 

5 grammes de vapeur d'eau, dans ces mômes conditions, occu- 
peront donc un volume de 

^(1+0,00367X13) x|- 

La tension de cette vapeur, dans le mélange occupant un vo- 
lume de 1 mètre cube ou 1000 litres, sera donc 

^ (l+0,00367X13)|xS = 0-,003. 



a° Si la pression totale est de 0,760, la pression de l'air sec, 
supposé comme occupant tout le volume du ballon à la tempé- 
rature de 15°, serait 

0,760 — 0,005 = 0»,755. 

Ce volume, ramené à 0° et sous la pression de 0™,760, serait 
alors 

loooxSx - * 



0,700^ •l-t-w,Wi>.iOi y^iiy 
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En le maltipliant par 1,293, poids en grammes de Tair sec, 
à (y* et sous la pression de O'^fTéo, on aurait, pour le poids de 
Tair sec contenu dans le ballon, 

755 1 

*^>^Ô^^4 + 0,00367X15.>^*'^^ = ^^*^'^- 

L*addilion des 5 grammes de vapeur d'eau donne 1222,5 pour 
le poids de l'air humide contenu dans le ballon, à 15^ et soos la 
presssion de 0,760. 

260. Le volume de 6 grammes d'eau, à 20^ et sous la pression 
de 0,760, est, en litres, de 

^ (1+0,00367X20)1. 



1,233' I ^,^w^.../N-^,g 

La tension de cette vapeur, considérée comme occupant un 
volume de 1 mètre cube ou 1000 litres, sérail donc 

ï|3li+0.00367X20)§xS. 

La tension de la vapeur d'eau saturée à 20^ étant de 17"*'^,4, 
on a pour le degré d'humidité demandé 

jjgj (1+ 0,00367 X20)?X 5^ X 0,0174 =0,348. 



ACOUSTIQUE. 



261. Soient r et r' les rayons des sections des deux cordes. 

1° Les nombres des vibrations des cordes étant proportion- 
nels aux racines carrées des poids tenseurs, et inversement pro- 
portionnels aux rayons des sections, on a 
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Pour que les cordes soient à Tunisson, il faudra que - = 1, ce 



qui donne 



si 






Ici, P' est rinconnue ; on a d'ailleurs 



4- = 4 et P = l, 
r' 



d'où il résulte que 

P' = 4'^8. 

a"* Pour que la deuxième corde rende Toctave aiguë de la pre- 
mière, il faut qu'elle fasse un nombre de vibrations double du 
précédent; le poids qui, tendra la corde dans le second cas doit 
donc être de lô"». 

262. Appelons / et /' les longueurs des cordes. Les nombres de 
vibrations des cordes sont proportionnels aux racines carrées 
des poids qui mesurent les tensions des cordes et en raison in- 
verse des longueurs de ces cordes. Nous aurons donc : 



I*» 






d'où 



^ n' 2 /^yi 

d'où 

a: = 16*^8; 

^ n'~3""/^yî' 

d'où 
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263. Le rapport des nombres de vibrations est inverse de ce- 
lui des racines carrées des densités; on aura 



264. Le rapport des nombres de vibrations des cordes est le 
même que celui des racines carrées des poids tenseurs; donc 



n /P /11, 25 ^^^^, 

i^=VF=V23;6Ô = ^'^^^- 

265. Quand un son est la quinte d'un autre, le nombre de 

2 
vibrations de la corde qui le produit est les ^ de celui de la corde 

qui produit le premier; d'ailleurs les nombres de vibrations sont 
inversement proportionnels aux longueurs, proportionnels aux 
racines carrées des poids tenseurs ; on aura donc 






v/P' 



On en conclut 



p/—;^aXp — |X3g — 1,^25. 

2(6. La formule générale qui renferme les lois des vibrations 
des cordes est 




f étant le rayon de la corde, / sa longueur, P le poids tenseur, et 
D la densité de la substance dont est formée la corde. 

Les deux cordes données étant de même nature et de môme 
longueur, on aura 

, 1 /"F ,, , n r' IV d' If 
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n (V 11 (V 2 
d'ailleurs P =. 4*^8, P' ^ 9»^s ; donc --,=:- W- =. - X 3- 

Les sections sont entre elles comme les carrés des diamètres, 
si Ton admet qu'elles sont circulaires; on aura donc 

Le rapport des nombres de vibrations correspondant à Tinter- 

3 
valle d'une quinte est 3; on aura donc 

- = g, dou jj^ = 5, 

donc 

S'^ 1^9; ""81* 

267. n étant le nombre des vibrations d'une corde pendant 
l'unité de temps, / la longueur de la corde, S sa section, d son 
poids spécifique, F le poids tenseur, g l'accélération due à la 
pesanteur, laquelle définit l'unité de temps, on a 











On 


aura donc 


aussi 












d'où 








« 




P5f 


ri'S'r__P,, 
^ P'^ -P'^^ 


Par 


hypothèse, 










S = S'et/'=/; 


donc 
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D*ailleurs, P et P' étant respectivement égaux aux poids des 
deux cordes, on a 



d'où 



Donc 



On a donc 









n^=zn'^ ou n = n' et -, = 1. 

n' 



.268. Toutes choses égales d'ailleurs, le nombre de vibra- 
tions d'une corde étant inversement proportionnel à la racine 
carrée de la densité, on aura 



880 ^/^' 
X = 530. 

Et aussi le nombre de vibrations étant proportionnel à la ra- 
cine carrée du poids tenseur, on aura 



1/ v/2Ô?7 



1350 ^âU^ 
y = 1737. 

269. Soient C et C les deux chevalets : la partie AC, devant 
rendre Toctave aiguë du son donné par AB , aura pour lon- 

gueur ^ ; la partie CC^ devant rendre la quinte de cette octave, 

2 1 1 

aura pour longueur ô ^le 5 > soit - • Par conséquent, C'B aura pour 

longueur 

2"^3; 6* 
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Le nombre de vibrations.exécutées par 

AC sera 2 X 261 = 522 , 
ce sera 3X261 = 783, 
C'B sera 6 X 261 = 1566. 

La partie C'B rend, comme on le voit, la quinte dé la seconde 
octave du son rendu par AB. 

270. Les nombres de vibrations étant, toutes choses égales 
d'ailleurs, proportionnels aux racines carrées des tensions des 
cordes, on aura pour le nombre de vibrations, dans le second 
cas, 

300 1/^=500x5=700. 



271. Toutes choses égales d'ailleurs, on a 

n r' /d' 





»*' A 




n' *' 


on donne 






d' 7.8 . 
a ~8,9* 


on demande 






7-^' 


on aura 








06818. 



Le fil le plus dense est donc le moins gros. 

272. Le second harmonique du tuyau fermé est au son fonda-' 
mental dans le rapport de 1 à 5; pour le tuyau ouvert, le môme 
rapport est celui de 1 à 3. 

La première loi dej Bernouiiii indique que le son fondamental 

9 
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rendu par un tuyau ouvert est l'octave aiguë du même son 
rendu par un tuyau fermé. Or Toctave aiguë est au son fonda- 
mental dans le rapport de 1 à 2; ainsi, dans le cas que nous trai- 
tons, les nombres de vibrations des seconds harmoniques dans 
les deux tuyaux, l'un fermé, l'autre ouvert, seront dans le rap- 
port de 6 à 5. 

La longueur de Tonde dans un tuyau fermé est quatre fois 
celle du tuyau; ici, la longueur de Tonde sera donc de 8 mètres; 
d'ailleurs la vitesse du son dans l'air à 20^ est égale à la vitesse à 
zéro multipliée par 

v/l-jpal« 

Cette vitesse sera donc de 343°',96, et le nombre de vibrations 

sera 

343.96 ,^ .V ^. 
— - — == 43 vibrations 

pour le son fondamental ; pour le 2" harmonique du tuyau fermé, 
on aura donc 

43 X S = 215 vibrations, 

et pour le 2^ harmonique du tuyau ouvert 

21b x| = 238 vibrations. 
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273. Soient A et B les deux lumières ; j'appelle x les distances da 
point également éclairé à la lumière A^ que je suppose la plus 
forte; lorsque deux lumières rayonnent sur un point, leurs inten- 
sités en ce point sont en raison inverse des carrés des distances 
à la source; on aura donc 

G 1 



d'où nous tirons 
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x' =2,9469, 
X' = 7,0131 . 



U7 



274. On sait que les intensités des deux lumières varient en 
raiscm inverse des carrés des distances à ces lumières aux points 
éclairés; en sorte que si deux lumières ayant des intensités I 
et I' éclairent également une surrace dont elles sont respective- 
ment distantes de d et d', on aura 

Faisant l'application de cette formule au cas actuel^ 

1114 



r 2,3' 0,25 2o 

275. Supposons que notre feuille de papier représente le plan 
horizontal contenant le rayon lumineux fixe AB. Ce plan hori- 
zontal coupera le miroir plan 
dans ses deux positions suc- 
cessives suivant OM et OM'; 
C et G' seront les points de 
rencontre du rayon ÀB et du 
miroir dans ses positions suc- 
cessives. C N, C'N' perpendicu- 
laires à OMet à OM' seront les 
normales aux points d'inci- 
dence. On construira les deux 
rayons réfléchis, en faisant l'angle VCN = NCA et V'C'N = N'C'A. 
Appelons t les deux premiers angles et t' les deux derniers. 
L'angleCOC' sera l'angle donnéa; rangleVKV sera l'angle cher- 
chéx. Le triangle KCC donne CKC + KC'C + KCC = 2 droits; 
ou bien x + 2 i' + 180 — 2 i = 180. 

Le triangle OCC donne COC' -f OCC + OC'C = 2 droits; ou 
biena + 90— t + 90 + i'=:180, d'où 




donc X = 2 a. 



«=2t — 2t', 
a = t — f ' : 
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276. Soient A le lieu de Fobjet, F le foyer de l'image et le 
contre de la sphère à laquelle appartient la surface du miroir : 



i 



/ 




I» Pour trouver la position de Timage, on a la relation 



d'où 



on en tire 



BF BF _BA 

OF ^" OB — BF"~Oa' 



BÂ 



BF_ . 

OB~"OA+BA' 

BA 



BF = 



OB, 



OA-fBA 
et, dans le cas particulier des données de l'énoncé, 

OF = OB — OF = 0V0. 
L'image se formera donc à 0<°,60 du miroir« 
a** Quant à la grandeur de l'image, nous déduisons de la figure 



et 



la relation 



FD = AC 



OF 
OA' 



et, en faisant application des valeurs numériques, on trouve 

FD = 0,008 X ^ = 0°*,0i6 ; 
l'image aura donc 16"™ de hauteur. 

' 277. Si nous appelons n l'indice de réfraction d'une sub- 
stance quelconque, t l'angle d'incidence, r l'angle de réfraction, 
on sait que 



sin t 

sinr 



= n. 
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L*angle i augmentant, Tangle r augmentera lui-même, mais 
ne pourra croître au delà de la limite fixée, en faisant dans la 
formule 

alors 

1 
sm r = - . 
n 

Inversement, pour qu'un rayon venant du milieu le plus dense 
dans le moins dense puisse émerger, il faut que la formule donne 
pour sin t une valeur possible, c'est-à-dire moindre que 1. 
Si r prend une valeur plus grande, l'expérience montre qu'il n'y 
a plus réfraction, mais réflexion totale. 

Cela posé, soit BÂG un prisme, B 
son angle réfringent. Quand le rayon 
incident rasera la face AB, suivant 
BI, Tangle de réfraction r sera le 
plus grand possible et sera déterminé 
par la formule 

1 




= n 



ou 



sm r 



1 

sin f = - • 
n 



Pour que le rayon H* qui traverse. le prisme puisse émerger, 
il faut que l'angle U'N soit tel que la formulé donne pour sin t' 
une valeur moindre que 1 ; la plus grande valeur de r' sera donc 
donnée parla formule 



-: — 7=n, 6mr= — 

D'ailleurs IN et TN étant les deux normales, on voit que, 
dans le quadrilatère XVS, les angles en I étant droits, 

* 

mais, dans le triangle II'N , 

r4-r' = 180— a; 

9. 
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donc 

Chacun des angles r et r' ne peut croître au delà de la li- 
mite indiquée plus haut ; il s'ensuit que $ ne peut croître au delà 
du double de cette limite. 

1 1 
sm r = - = 



n 1,576 

donne pour r la valeur 

39« 23' 3^2. 

Il s'ensuit que^ pour toutes les valeurs de S supérieures à 

aucun rayon tombant sur une face n'émergera de l'autre face du 
prisme. 

278. Soit ÂB la surface de séparation des deux milieux et NN 
la normale. Les angles t et r d'incidence et de réfraction formés 
par un rayon CL quelconque se réfractant suivant CL' sont liés 
par la relation 

= 1,336. 

sm r 

Réciproquement, si nous supposons un rayon lumineux éma- 
nant de Teau suivant L'O, il se réfractera dans l'air suivant OL, 

de telle sorte que 

sin r 1 

8Ïnl~"ï^" 

Or le dernier rayon lumineux qui, émanant de l'eau , pourra 
passer dans l'air, sera celui qui se réfractera suivant BO perpen- 
diculaire à la normale, ligne située dans la surface de sépara- 
tion. Dans ce cas, l'angle r prendra une valeur inconnue x et 
l'angle i celle de 90**, et l'on aura encore 



smx 



sin 90 1,336 



î» 
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d'où 

Or 
donc 



. __ sin 90 _ i 

log sin X r:r — bg 1 ,336 =1 ,8741935 ; 
X = 48° 27' 29*, 09. 
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1. Le nombre p de grammes d'hydrogène occupant un vo- 
lume V, sous la pression 730 — 9,5 = 720,5, à la température de 
10^, est donné par la formule 



Ici, 

V = |«R» = |«(^5J = |«10^ (en litres). 

D'autre part, le nombre x de grammes d'eau nécessaire pour ob- 
tenir la quantité demandée d'hydrogène est égal à 9p, l'équiva- 
lent de l'eau étant 9 et celui de l'hydrogène étant égal à l'unité. 
On aura donc 

790 ^ A 

x = 12000X«X^Xp3^X0.0692. 
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On trouve ainsi 

«=23858%637. 

2. La réaction qui se passe dans la préparation du chlore sec 
est représentée par la formule 

Mn 0' + 2 H Cl = Mn Cl + 2 HO + Cl , 

c'est-à-dire que, par cette réaction, un équivalent de biozyde de 
manganèse donne un équivalent de chlore. t)onc, sachant que 
Mn =r: 28, ='8, Cl = 35,5, on en conclut que 440 grammes de 
biozyde de manganèse donnent naissance à 355 grammes de 
chlore, ou que 100 grammes de bioxyde de manganèse fournis- 
sent — j^T — grammes de chlore. Cela posé, le volume V àr, 

sous la pression H, d*un nombre P de grammes d'un gaz de den- 
sité d est exprimé en litres par la formule 

p 780 

On n'a rien spécifié pour la température et la pression. Prenons 
H = 760"" et ^ = 0, il viendra 

V_ P y 355X100 

1 ,293 X rf 440 X 1,293 X M * 

On trouve ainsi 

Vo = 25"S9995. 

On peut conclure qu'à la température t, et sous la pression H, 
100 grammes de bioxyde de manganèse fourniront un nombre 
de litres de chlore exprimé par 

V = 26X7|jX(l + «<). 

3. Le poids d'un litre d'oxygène à la température de lO"* et 
sous la pression de 0",750 est donné par la relation 
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D'autre part, 100 grammes de chlorate de potasse donnent 
37s',5 d'oxygène. Le volume demandé est donc égal à 

37,5 _ 37,S X 1 ,0367 X 760 _ ,, 
F ""1,293X750X1,105(5"^ ' ' 

4. Calculons d'abord le poids do 500 mètres cubes d'hydro- 
gène à la température 20^ et sous la pression 770 millimètres. 
Ce volume, ramené à 0* et à la pression 760 millimètres, devient 

1 77 

500 X I ^20 X0,003t)7 ^ 76 * 

Son poids est donc en grammes 

'^ >< r+2Ô^ô;(JÔ3ê7 >< S >< *2^3 X 0.06926 = p. 

La réaction qui exprime la décomposition de la vapeur d'eau est 
représentée par la formule 

3Fe + 4HO = Fe*0^ + 4H. 

Les équivalents donnent 

3Fe = 84, 4HO = 36, Fb'0* = 116, 4H = 4. 

Il faut donc 84 parties en poids de fer et 36 parties de vapeur 
d'eau pour donner 116 d'oxyde de fer magnétique et 4 d'hydro- 
gène, ou, en prenant le quart de ces nombres multipliés par P, 
le poids 9P de vapeur d'eau et le poids 21 P de fer pour donner 
le poids P d'hydrogène et le poids 29 P d'oxyde de fer. Le calcul 
de P donne 

P 500X77X1293X0.06926 .^_.„ 
^ = 1,0734X76 "- ^^^^^ • 

On a donc : 

Hydrogène P = 422638' = 42''8,263 ; 

Vapeur d'eau. ... 9P= 3830678'= 380'^s,673; 

Fer 21 P= 8875238'= 887''s,523; 

Oxyde de fer 29P = 12256278' = 1225'^8,627. 
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5. L'équation chimique qui représente la réaction est 

Ca 0, CO' + S0% HO = Ga 0, SOS HO + CO*; 
mais 

CaO, C0^=r50 et CO' = 22. 

Donc il faut 50 grammes de carbonate de chaux pour obtenir 
22 grammes de gaz acide carbonique, et par suite ^ de carbo- 
nate pour 1 gramme de gaz. Gela posé, pour saturer Teau, oc 
devra, d'après les termes de l'énoncé, employer 100 litres de gaz 
à i^° et sous la pression de 6 atmosphères. Ce volume, ramené 
à O"" et à 0,760 de pression, devient 

^ l + ai^"' 

il pèse donc, en grammes, si l'on prend pour poids do litre 
d'air 1,293, 

P= l + loXu.0U.07 X « X ''293 X i,529 = 1124'.3053. 

50 
et les 53 de ce poids, qui représentent la quantité de carbonate 

de chaux demandé, donnent 

X = 1124,3053 X p = 25558',24. 

6. L'équation chimique qui représente- la réaction est 

Fe + SO», HO =r FeO, SO' + H, 

et l'on voit, en appliquant les équivalents, que 28 kilogrammes 
de fer fournissent 1 kilogramme d'hydrogène. 

Gela posé, et dans les conditions énoncées, 100 mètres cubes 
d'hydrogène saturé contiennent 100 mètres cubes de gaz sec, à 
une pression représentée par 769,16 — 9,16 = 760; en appelant 
p ce poids évalué en kilogrammes, le poids de 1 mètre cube d'air 
étant 1*8,293, on a 

__ 129,3 X 0,06926 _ 
^ ~" 1 + 10X0,00307- ^ ^^^' 



CHIMIE. 155 

Tel est le poids de 100 mètres cubes d'hydrogène. Or il a été 
établi que \ kilogramme d'hydrogène était donné par 28 kilo- 
grammes de fer ; donc le poids cherché sera 

8,639X28 ou 179*8,677. 

7. Un litre d*oxyde de carbone à 20<* et sous la pression 
O^JSO pèse 

1 ^0^ 7H 

X^ = 0,967 = lsM495. 



1+20X0,00367''^ 76 

D*ailleurs Téquation chimique de la réaction est, si Ton néglige 
la foi^te de fer formée, 

Fe'0^ + 3G = 3Fe + 3GO, 

ou, si Ton prend les équivalepts, 

Fe'O^ = 80,3CO = 42,3G = 18; 

c'est-à-dire que 80 kilogrammes de sesquioxyde de fer donnent 
42 kilogrammes d*oxyde de carbone, et 1 kilogramme d'oxyde de 

42 21 

fer donne ôâ ou 77? kilogrammes de gaz. 

D'autre part, si 1,1495 est le poids d'un litre de gaz dans les 
conditions de l'énoncé, 1 kilogramme de gaz est le poids d'un 

\ 21 

volume, en mètres cubes, de ttTûnî et tjt kilogrammes, le 

21 
poids d'un volume de akq^k^ kç\ ^ égalent 0"",4567203. 

Quant au poids de charbon, on l'obtiendra en remarquant que 
1 kilogramme d'oxyde de fer demande 

1? = ^ de charbon, soit 0'^b,225» 



FIN 
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